08৬10911011 


(৫ ভূমিকা (77000806101) 


হাত থেকে একটি কলম ফসকে গেলে তা মাটিতে পড়ে যায়। যে কোনো জিনিস উঁচু থেকে ছেড়ে দিলে তা নিচে পড়ে । 
বাতাসের মধ্যে একটুকরো ইট ভাসিয়ে রাখা যায় না। কিন্তু কি বিস্ময়! মহাশূন্যে ভেসে থাকে কোটি কোটি গ্রহ নক্ষত্র 
মহাজাগতিক বস্তুসমূহ। পৃথিবীর টানে বস্ত মাটিতে পড়ছে, কিন্তু চাদ কেন মাটিতে পড়ছে নাঃ সৌর জগতের গ্রহগ্ুলো 
কেনো কক্ষ চ্যুত হচ্ছে না। এসব প্রশ্নের উত্তর মহাকর্ষ বল, অভিকর্ষ বল। আইজাক নিউটন, গ্যালেলিও গ্যালিলাই, 
কেপলার প্রমুখ বিজ্ঞানী এসম্পর্কে বিভিন্ন তত্ত ও তথ্য উপস্থাপন করেছেন । তা নিয়ে গড়ে উঠেছে পদার্থবিজ্ঞানের মৌলিক 
জ্ঞানের বিষয়বস্তু মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ। মহাকর্ষ- পদার্থবিজ্ঞান তথা বলবিদ্যা অধ্যয়নের অন্যতম গুরুতৃপূর্ণ অধ্যায় । 

এ ইউনিটে মহাকর্ষ, নিউটনের মহাকর্ষ বলের সূত্র, গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের সূত্র, অভিকর্ষ বল ও তার প্রভাব, 
মহাকর্ষ বল ও তার ক্ষেত্র, কৃত্রিম উপগ্রহ, মুক্তি বেগ এবং এতৎ সংক্রান্ত রাশিমালার প্রতিপাদন বিষয়ক আলোচনা অন্তর্ভূক্ত 
হয়েছে। 


রত 


ক মহাকব 


(97910216107) 


উদ্দেশ্য 


এ পাঠ শেষে আপনি- 
*. নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র ব্যাখ্যা করতে পারবেন । 
গ্রহের গতি সম্পর্কিত কেপলারের সুন্রসমূহ বর্ণনা করতে পারবেন । 
*. নিউটনের সূত্র ব্যবহার করে কেপলারের সূত্রের গাণিতিক রাশিমালা প্রতিপাদন করতে পারবেন । 
৫.১.১ মহাকর্ষ ও নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র (0189৬191101 810 16105 18$/ 01018191101) 

১৬১৮ খ্রি. বিজ্ঞানী জে কেপলার সূর্যকে কেন্দ্র করে গ্রহগুলোর ঘূর্ণন ও তাদের গতি সম্পকীয়ি সুত্রাবলি প্রকাশ 
করেন । কিন্ত মহাজাগতিক বন্তসমূহ এবং সৌর মন্ডলীর গ্রহ উপগ্রহসমূহ কোন বলের প্রভাবে ঘুরছে বা সাম্যবস্থায় আছে 
সে সম্পর্কে কেপলার বা তৎকালীন বিজ্ঞানীদের কোনো সুস্পষ্ট ধারণা ছিল না। ১৭৬৪ সালে বিজ্ঞানী আইজাক নিউটন 
মহাবিশ্বের পরস্পর যোগসুত্রহীন বস্তসমূহের সাম্যাবস্থা বজায় থাকা এবং সূর্যের চারদিকে গ্রহসমূহের ঘূর্ণনৈর কারণ হিসাবে 
এক ধরনের সার্বজনীন বলের ধারণা উপস্থাপন করেন। এর নাম দেয়া হয় মহাকর্ষ বল। এই বল হলো মহাবিশ্বের 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


প্রত্যেকটি বস্ত কণার মধ্যে পরস্পরকে আকর্ষণ বল। অর্থাৎ যে বল দ্বারা মহা বিশ্বের প্রতিটি বস্ত কণা একে অপরকে 
নিজের দিকে আকর্ষণ করে তার নাম মহাকর্ষ বল। 
এই মহাকর্ষ বল সম্পর্কে নিউটন একটি সূত্র দেন। এটি নিউটনের মহাকর্ষ বলের সূত্র নামে খ্যাত । সূত্রটি হলো: 


মহাবিশ্বের প্রতিটি বস্তকণা একে অপরকে নিজের দিকে আকর্ষণ করে । এই আকর্ষণ বলের মান বস্তকণাদ্ধয়ের ভরের 
গুণফলের সমানুপাতিক, এদের মধ্যবর্তা দূতের বর্গের ব্যস্তান্পাতিক এবং এই বল বস্তকণাদ্ধয়ের কেন্দ্র সংযোজক সরল 
রেখা বরাবর ক্রিয়া করে। 


ধরা যাক, 7| এবং 712 ভরের দুটি বস্ত পরস্পর থেকে 4 দুরত্ব অবস্থিত (চিত্র ৫.১) | এদের মধ্যে পরস্পর আকর্ষণ 
বলের মান 17 হলে, 


/ ০০771) ৮771, যখন 4 অপরিবর্তিত থাকে। 


] 
যখন 711 ও 712 অপরিবর্তিত থাকে । 


“. অনুপাতের নিয়ম অনুসারে যখন 711, 712 ও 4 সব কটির মান পরিবর্তিত হয় তখন 


বা, 0--5 এ জিখিএডিজ ৭555555৪5৪৪ 08 44484 1085) 
এখানে ০ একটি সমানুপাতিক ঞ্ুবক। একে বিশ্বজনীন মহাকষীয় ধুবক (7001৬0158] 51-9৬10811009] 001151111) 
বলা হয়। 
বিশ্বজনীন মহাকবীয় ধুবক, ০ 
0 এর সংজ্ঞা 
৫.১ সমীকরণে 71 _1 একক, 7125] একক ও 4 5 1 একক ধরলে, 

1%1 


রি 


4? ল অর্থাৎ 7 0 বা, ০ 47হয়। 


অতএব, একক ভরের দুটি বস্ত পরস্পর থেকে একক দূরতে থেকে যে পরিমাণ বল দ্বারা পরস্পরকে আকর্ষণ করে তার 
মানকে মহাকষীয় ধ্ুবক বলে। 

০- এর সর্বসম্মত গৃহীত মান 6.673 ৮ 10 71 02122 | 

সমীকরণ ৫.১ থেকে পাওয়া যায়, 

€ _ এর মাত্রা 


0:৮৫. _ বল * দ্র) 


71 ১771, (ভর): 
1].] 2৮]: 
সুতরাং [0] চু ২ এ টি [াাঠান্যাচঃ 


১৫৪ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট € 


(এর একক 


7১০: _ বল*(দূরত 


2 
সমীকরণ ৫.১ থেকে পাওয়া যায়, ডে রা । অতএব সমীকরণের ডান দিকের 


7711 ১775 (ভর) 
রাশিগুলোর একক বসিয়ে এর একক পাওয়া যায় । 
আন্তর্জাতিক পদ্ধতিতে 0-এর একক বা0252।1 


ই ৫.১.২ গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের সূত্র (1910101519৬ 011১1910919 1100101) 


প্রাচীনকাল থেকেই বিজ্ঞানীরা সৌর জগতের সূর্য ও গ্রহগুলির গতিবিধি সম্পর্কে অনুসন্ধিৎসু ছিলেন। বিভিন্ন 
সময়ে বিজ্ঞানীরা এ সম্পর্কে বিভিন্ন ব্যাখ্যা দেয়ার চেষ্টা করেন। গ্রীক বিজ্ঞানী টলেমী, কোপার্নিকাস, ট্রাইকোব্রাহে প্রমুখ 
বিজ্ঞানীদের পরস্পর বিরোধী, জটিল এবং অস্পষ্ট তথ্যসমূহ বিশ্লেষণ করে ডেনমার্কের বিজ্ঞানী জন কেপলার সিদ্ধান্তে 
উপনীত হন যে, গ্রহগুলো কোনো এক বলের প্রভাবে সূর্যকে কেন্দ্র করে অবিরাম ঘুরছে । এ সম্পর্কে তিনি কয়েকটি সূত্র 
উপস্থাপন করেন । তার নাম অনুসারে এগুলো কেপলারের সুত্র নামে পরিচিত । সূত্রগুলো হলো : 


প্রথম সূত্র £ সূর্যকে ফোকাসে রেখে প্রতিটি গ্রহ উপবৃত্তাকার পথে সূর্যকে 
প্রদক্ষিণ করছে। 

ব্যাখ্যা 8 চিত্র ৫.২ একটি উপবৃত্তের দুটি ফোকাস দেখা যাচ্ছে। একটি 
ফোকাসে সূর্যের অবস্থান দেখানো হয়েছে। একটি গ্রহ উপবৃত্তের উপর দিয়ে 
ঘৃণীয়মান | এটি গ্রহটির কক্ষ পথ । 


দ্বিতীয় সূত্র ঃ প্রতিটি গ্রহ এমনভাবে ঘুরছে যে, সূর্য ও এ গ্রহের কেন্দ্র 
সংযোজক কাল্পনিক রেখা সমান সময়ে সমান ক্ষেত্রফল অতিক্রম করে। 
ব্যাখ্যা ঃ ধরা যাক, ৫.৩ চিত্রে সূর্য ফোকাস £ এ অবস্থিত। একটি গ্রহ তার 
চারিদিকে 4801) উপবৃত্তাকার পথে ঘুরছে। গ্রহটি 4 অবস্থান থেকে 7 
অবস্থানে আসতে ১ মাস সময় লাগে । আবার ০ অবস্থান থেকে 7 অবস্থানে 
আসতেও ১ মাস সময় লাগে । 

এখানে ফোকাস 7" এবং /ও 9 বিন্দু দ্বারা সৃষ্ট ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 4১103 
অনুরূপভাবে ফোকাস /” এবং 0 ও 7) বিন্দু দ্বারা সৃষ্ট ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 


0ট। অতএব কেপলারের দ্বিতীয় সূত্রানুসারে, চিত্র ৫.৩ 
ক্ষেত্রফল 713/১ _ ক্ষেত্রফল 25070। 
তৃতীয় সূত্র ৪ সূর্যের চারিদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বর্গ এর কক্ষপথের অর্ধপরাক্ষের” (6101 11210178513) 


ঘনফলের সমানুপাতিক । গ্রহগুলো উপবৃত্তাকার পথে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে। 
ব্যাখ্যা 8 ধরা যাক, যেকোনো গ্রহের কক্ষপথের অর্ধপরাক্ষ, এবং এ গ্রহটি ?' সময়ে সূর্যকে একবার প্রদক্ষিণ করে। 


টি 
কেপলারের সৃত্রানুসারে, ?'2 ০০৫) বা ৯ ধ্রুব হবে। 
[৪8 
কতগুলো গ্রহের কক্ষপথের অর্ধপরাক্ষ 91, %2, %3... এবং গ্রহগুলির আবর্তনকাল যথাক্রমে ?1, 12, 7) ... হলে, 


রি তি পি 
কেপলারের তৃতীয় সূত্রানুসারে, -7--3--্ হঞ্কব। 
1 


১. একটি উপবৃত্তের পরাক্ষ (002101- 8১15) হচ্ছে এর দীর্ঘতম ব্যাস। এটি উপবৃত্তের দুই ফোকাস ও কেন্দ্র দিয়ে এর দুই প্রান্ত পর্যন্ত 


বিস্তৃত। অর্ধপরাক্ষ (56101112101 813) হচ্ছে পরাক্ষের অর্ধেক। 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


৫.১.৩ নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র থেকে কেপলার সূত্রের গাণিতিক রাশিমালা প্রতিপাদন 


(09000101011 01660167919 10] 15/1015 191 01018190010) 


চিত্র ৫.৪ লক্ষ্য করুন। 5 সূর্যকে কেন্দ্র করে 7» গ্রহটি ঘুরছে। ধরা যাক, সূর্যটির ভর ॥/ এবং গ্রহটির ভর 77, গ্রহটি 7 
দূরতে থেকে বৃত্তাকার কক্ষ পথে সূর্যটিকে প্রদক্ষিণ করছে। সূর্য ও গ্রহের মধ্যে মহাকধীয়ি বল হবে, 


রি _ 0147 


0 2 
7 


['" এখানে 14, 71 যথাক্রমে সূর্য ও গ্রহের ভর এবং 7" তাদের মধ্যের দুরত্ব] 
গ্রহটি বৃত্তাকার পথে ঘুরছে। গ্রহটির দ্রুতি ৮» ধরলে এর কেন্দ্রমুখী বল হবে, 
ঁ 


সুতর ঙ 10 ই 10 


? রর যান *৮০০৪০025০5০5০৪০০০০০০৩১৩০০০০৩৩25০555৩০০৮০৩৪৩৩১৩৪০০০৩০৩25০55৪৩০০৮০৩৩৩৩৪৩৩ (৫.২) 
রি ৫. 210 
সূর্যের চারিদিকে ঘূর্ণায়মান গ্রহের পর্যায়কাল ?' হলে, 7 --__ 
হর 
210 
বা, ৮৯ 
7" 
এখন সমীকরণ ৫.২ এ ॥” এর মান বসালে, 
14। 4০7 
3 ডি বা, 72 খা রঃ 
রী 7] 014 


বা, ?72-4777 [এখানে, রি একটি ধ্রুবক ] 


সুতরাং, ?'2 ০০7 
এটিই কেপলারের তৃতীয় সুত্র। 


ধুবক 4 সকল গ্রহের জন্য একই এবং এর মান 2.97% 1015 5200), কক্ষপথ উপবৃত্তীয় (9111)11081) হলে ব্যাসার্ধ 
7-এর পরিবর্তে উপবৃত্তের অর্ধপরাক্ষ ৫ লিখতে হবে । 


১৫৬ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট € 


গাণিতিক উদাহরণ ৫.১: 5155 ভরের দুটি গোলককে পরস্পর থেকে 2 11 দুরে স্থাপন করলে তাদের মধ্যে আকর্ষণ 
বলের মান কত হবে? [ মহাকধীয় ধবক €-এর মান 6.653 10 71 ্বা0)2157 ] 


সমাধান : আমরা জানি, 
77777 এখানে, 
লি 0: ১ম বস্তর ভর, 711 _ 5105 
71 5৮5 হয় বস্তর ভর, 7712- 5105 
- (6.67 ৮10 )৯% বস্তছয়ের মধ্যবর্তী দূরভ, ৫ - 2. 17 
(৩) মহাকধঁয়ি ধ্রুবক, 

রর 2 ০০০০০ ০-6.673% 1071 7215 

উত্তর 84.3৮10 ণ বল, ?-? 


/ট7 সার-সংক্ষেপ : 


৬ মহাকর্ষ 8 যে বল মহাবিশ্বের প্রতিটি বন্ত কণাকে পরস্পরের দিকে আকর্ষণ করে তার নাম মহাকর্ষ বল। 

৬ নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র 8 মহাবিশ্বের প্রতিটি বন্তকণা একে অপরকে নিজের দিকে আকর্ষণ করে । এই আকর্ষণ 
বলের মান বস্তকণাদ্বয়ের ভরের গুণফলের সামানুপাতিক, এদের মধ্যবর্তী দূরতের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক এবং এই 
বল বস্তকণাদ্ধয়ের কেন্দ্র সযোজক সরলরেখা বরাবর ক্রিয়া করে। 

* বিশ্বজনীন মহাকর্ষীয় ধুবক, ০-এর মান 6.673%10 71 1:15 এবং ০-এর মাত্রা 1৬772 | 
আন্তর্জাতিক পদ্ধতিতে ০0-এর একক 02052 

০ কেপলারের প্রথম সুত্র £ সূর্যকে ফোকাসে রেখে প্রতিটি গ্রহ উপবৃত্তাকার পথে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করছে। 

৬ কেপলারের দ্বিতীয় সূত্র ঃ প্রতিটি গ্রহ এমনভাবে ঘুরছে যে, সূর্য ও এ গ্রহের কেন্দ্র সংযোজক কাল্পনিক রেখা সমান 
সময়ে সমান ক্ষেত্রফল অতিক্রম করে । 

* কেপলারের তৃতীয় সুত্র £ সূর্যের চারিদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বর্গ এর কক্ষপথের অর্ধপরাক্ষের ঘনফলের 
সমানুপাতিক । 


[0 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-৫.১ 
বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্ন দিন 
১। আন্তর্জাতিক পদ্ধতিতে 0-এর মান কত ? 
(ক) 6.673 ৮ 10 ৮ বা72052 (খ) 6.673% 10711 2752 
(গ) 6.673৯ 10711 100215-2 (ঘ) 6.673% 1011 0252 
২। সৌর জগতের গ্রহগুলির গতি সংক্রান্ত সুত্র কে দেন? 
(কে) নিউটন (খ) কেপলার (গ) কোপারনিকাস (ঘে) গ্যালিলিও 
৩। নিচের কোন সমীকরণটি নিউটনের সুত্রের সমর্থন করে ? 
77171 এট 71 ঠা 
ক) £7-0-1-4 হা), 2) ঘ) 75 - 
(ক) 3: (খ) (77 (গ) 4 (ঘ) ৰ 
৪ । নিচের কোন সমীকরণটি গ্রহসমূহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের সুত্রের সমর্থন করে ? 
7177 এতে 7175 ঢা 
1” 0-- খা) 2” পু _- 
(ক) ঃ (খ) 0787 (গ) 4 ০ 7 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


পাড-৫-.২ 


4৯0০০1০786107) 061০ (0 (০7816 


ও »" 

এ পাঠ শেষে আপনি- 
*. অভিকর্ষজ তৃরণের গাণিতিক রাশিমালা প্রতিপাদন করতে পারবেন । 
*. অভিকর্ষজ তৃরণের পরিবর্তনের কারণ বর্ণনা করতে পারবেন । 


হর. অভিকর্ষ কেন্দ্র ব্যাখ্যা করতে পারবেন। 


৫.২.১ অভিকর্ষ ও অভিকর্ষজ তৃরণ (018৬1 910 /২০০10191001] 009 10 018৬1) 
শা 
পৃথিবী পৃষ্ঠের উপর বা পৃষ্ঠ সংলগ্ন কোনো বস্ত এবং পৃথিবীর মধ্যে যে মহাকর্ষ বল ক্রিয়াশীল তাকে অভিকর্ষ বলে। মূলত 
এই বলের প্রভাবে বস্ত পৃথিবীর দিকেই আকৃষ্ট হয়। পৃথিবীর বিশালতের কারণে অন্য বস্তুটির বলের প্রভাব অনুভূত বা 
পরিলক্ষিত হয় না। তাই পৃথিবী ও চাদের মধ্যে আকর্ষণ বা পৃথিবী ও সূর্যের মধ্যের আকর্ষণ মহাকর্ষ, কিন্তু পৃথিবীর সঙ্গে 
এক খন্ড পাথরের বা একটুকরো ইটের বা একটি বইয়ের যে আকর্ষণ তা অভিকর্ষ বলে অভিহিত হয় । মূলত অভিকর্ষ এক 
ধরণের মহাকর্ষ । 

অভিকর্ষজ তৃরণ 

প্রত্যেকটি বস্তুকে পৃথিবী পৃষ্ঠের উপরের যেকোনো উচ্চতা থেকে ছেড়ে দিলে অভিকর্ষ বলের প্রভাবে তা নিচের দিকে 
পড়তে থাকে বা গতিশীল হয় । যতই নিচে নামে বলের প্রভাবে বস্তর গতি তত বৃদ্ধি পেতে থাকে বা তুরণ হয়। নিউটনের 
সুত্র থেকে আমরা জানি বস্তর উপর বল প্রয়োগে বন্তর তুরণ হয়। তাই অভিকর্ষ বলের প্রভাবে বস্তর তৃরণ হয়। অভিকর্ষ 
বলের প্রভাবে মুক্তভাবে ভূ-পৃষ্টে পড়ন্ত বস্তর তৃরণ বা বেগ বৃদ্ধির হারকে অভিকর্ষজ তৃরণ বলে। 


একে এ অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
যেহেতু অভিকর্ষজ তৃরণ বেগ বৃদ্ধির হার সুতরাং এর একক 1$-+ এবং এর মাত্রা [2 
ধরা যাক পৃথিবীর ভর 74, ভূ-পৃষ্ঠ বা এর নিকটস্থিত 1 এবং বস্ত ও পৃথিবীর কেন্দ্রের মধ্যে দূরতৃ , তা 


হলে নিউটনের মহাকর্ষ সুত্রানুযায়ী অভিকর্ষ বল, 47 ০ রর .. (৫.৩) 

কিন্ত নিউটনের দ্বিতীয় গতি সূত্র থেকে আমরা জানি, বল - বস্তর ভর *এঁ বস্তর তুর 

এক্ষেত্রে অভিকর্ষজ তুরণ ক্রিয়াশীল । অতএব অভিকর্ষজ বল _ বস্তর ভর *বন্তর উপর অভিকর্ষজ তৃর' 

বা175: 21. 85.2৮785- 44758-555 25-27-4455 (৫.৪) 
1477 
02 

074 
01 ররর রা যারা র্ররারাররার্রারারহ যারা ররর র্যা রা , 
৪2 (৫.৫) 


১৫৮ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ৫ 


সমীকরণের ডান দিকে বস্তর ভর 7 অনুপস্থিত । সুতরাং অভিকর্ষজ তৃরণ বস্তর ভরের উপর নির্ভর করে না। অন্য দিকে 
যেহেতু মহাকধাঁয় ধবক ০ এবং পৃথিবীর ভর 74 ধ্রুব তাই ৪-এর মান পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে বস্তর দূরত্ব ৫-এর উপর নির্ভর 
করে। সুতরাং £ -এর মান বস্ত নিরপেক্ষ হলেও স্থান নিরপেক্ষ নয়। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ £ অর্থাৎ কেন্দ্র থেকে ভূ-পৃষ্ঠের দূরত্ব 
1 হলে ভূ-পৃষ্ঠে, 

074 
বস্তর ওজন $ বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল অর্থাৎ যে বলে পৃথিবী কোন বস্তুকে আকর্ষণ করে তাই এ বস্তর ওজন । 
অতএব, % ভরের বস্তুর ওজন, 


& 


77 -7715 ..১১ তত, ৪ 4578 27---872852 484 82108) 


৫.২. অভিকর্ষজ তৃরণ “2' -এর মান পরিবর্তন (/21191001] 01 80061619100] 0016 10 018৬11/-121) 
পৃথিবী, ভূ-পৃষ্ঠ এবং তার কাছাকাছি সকল বস্তকে আকর্ষণ করে। এই আকর্ষণ বলের জন্য বস্তুর যে তৃরণ 
হয় তা অভিকর্ষজ তৃরণ। একে এর-দ্বারা প্রকাশ করা হয়। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ £ এবং ভূ-পৃষ্ঠ থেকে বস্তুটি / উচ্চতায় থাকলে, 
পৃথিবী কেন্দ্র থেকে বস্তর দূরতৃ হয় (+/)। তখন এ বস্তটির উপর অভিকর্ষজ তৃরণ €' ধরলে, নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র 
অনুসারে ৫.৫ নং সমীকরণটিকে লেখা যায়, 

25 074 (৫ ৭) 
টিটি ৬5 জতভত জরিপ কক এভিউলি 
উপরের সমীকরণে 0 ও 74 এর মান খুব, কিন্তু € ও / এর মান পরিবর্তনশীল । এ থেকে সুস্পষ্ট ?-এর মান কোনো ঞ্ব 
রাশি নয়। বস্ত থেকে পৃথিবীর কেন্দ্রের দূরত্ব পরিবর্তনের সাথে সাথে এ-এর মান পরিবর্তন হয়। পৃথিবীর ঘূর্ণন গতির 
কারণেও পৃথিবী পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে বস্তর উপর এ-এর মানের পরিবর্তন ঘটে । পৃথিবী কেন্দ্রের থেকে বস্তুর দূরত্ব পরিবর্তন 

বিভিন্ন করণে সংঘটিত হয় এখানে £-এর মান পরিবর্তনের কারণসমূহ বর্ণনা করা হলো । 


কে) পৃথিবীর আকৃতি £ আমরা জানি পৃথিবী সুষম গোলক নয় । এর দুই প্রান্ত চাপা । পৃথিবীর নিরক্ষরেখা বা বিষুবীয় রেখা 
বরাবর এর ব্যাসার্ধ বেশি কিন্তু মেরু বিন্দুতে ব্যাসার্ধ কম। অর্থাৎ পৃথিবীর ব্যাসার্ধ £ তথা কেন্দ্র থেকে ভূ-পৃষ্ঠের দূরত্ব 
সর্বত্র সমান নয় । 


বিষুব রেখায় £ -এর মান সর্বাধিক | বিষুব রেখা থেকে যতই মেরুর দিকে যাওয়া যায় ব্যাসার্ধ £ -এর মান ততই কমতে 
থাকে এবং মেরু বিন্দুতে সর্ব নিন্ন হয়। অতএব বিষুব রেখা বরাবর -এর মান সর্ব নিন 


এবং মেরু বিন্দুতে সর্বোচ্চ । পরীক্ষা করে দেখা যায় বিষুব রেখা বরাবর ৪-এর মান প্রায় নী 
9.78 109 এবং মেরু এলাকায়, 9.83 7732 | বা) 
(খ) ভূ-পৃষ্ঠ থেকে উচ্চতর কোনো স্থানে £ পৃথিবীর ভর 7, এর ব্যাসার্ধ € এবং ভূ-পৃষ্ঠের 
এ 074 

কোনো স্থানে অভিকর্ষজ তৃরণ এ হলে, £ 5 রি 28245: .4851406৮) 
ভূ-পৃষ্ঠ থেকে ॥ উচ্চতায় (চিত্র ৫.৫) অর্থাৎ পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে (+/) দূরতে কোনো 

রর 14 
স্থানে অভিকর্ষজ তৃরণের মান হলে, ০ 68 19 

(171) 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


(৫.৯) সমীকরণকে (৫.৮) সমীকরণ দ্বারা ভাগ করে পাই, 
£_ 014, ই... 
হ. (7+7)2 074 (747) 


নাঃ ৮৮ ৬৬ ৮. 5785-745557545--858558- 28541244057 


(৫.১০) সমীকরণে £ এবং এ ধ্রুব হওয়ায় ৪' এর মান ॥ এর বৃদ্ধির সাথে হাস পায় । অর্থাৎ ভূ-পৃষ্ঠ থেকে যত উপরে 
যাওয়া যায়, অভিকর্ষজ তৃরণের মান তত-হাস পায় । 

(গ) পৃথিবী অভ্যন্তরে £ ভূ-পৃষ্ঠ থেকে পৃথিবীর অভ্যন্তরে যতই নিচে নামা যায় 1-এর মান ততই কমতে থাকে । 
স্বাভাবিকভাবে মনে হবে £-এর মান কমার জন্য ৪-এর মান বৃদ্ধি পাবে। কিন্তু এক্ষেত্রে নির্ণয়ের জন্য সমীকরণ ৫.৭ 
প্রযোজ্য হবে না। কারণ নির্দিষ্ট গভীরতায় বস্তর উপর পৃথিবীর কেন্দ্র বরাবর সমগ্র পৃথিবীর ভরের আকর্ষণ কার্যকর থাকে 
না। চিত্র ৫.৬ লক্ষ্য করুন। 


চিত্রে পৃথিবীর অভ্যন্তরে ॥ গভীরতায় একটি বন্ত ও অবস্থিত। পৃথিবী কেন্দ্র 9 4৯ 


থেকে বস্তটির দূরত (8-7)। এমতাবস্থায় বস্তর উপর পুরো পৃথিবীর আকর্ষণ বলের ৫৯ 
পরিবর্তে চিহ্নিত ৪১০ অংশের আকর্ষণ বল কার্যকর হবে। পুরো পৃথিবীর ভর 74 হি 


এবং চিহ্ত অংশের ভর 1/' বিবেচনা করলে সমীকরণ (৫.৭) এর পরিবর্তে এ বি 
ক্ষেত্রে 2 -এর জন্য সমীকরণটি হবে, 

0141 ্ 
৪ (787): চিত্র ৫.৬ 


ধরা যাক, পৃথিবীর চিহিত ৪০০ অংশের আয়তন /' অতএব 775 ২024) 
সুতরাং পৃথিবীর চিহিতি ৪০০ অংশের ভর, 14 ! 5771 05 3707) [ এখানে 1 পৃথিবীর পদার্থের গড় ঘনত্ব] 


0200) র্‌ 
2 _- (04 -1/)0 ১৮০০০১০০০০৭ 85452, 75:47: 28455 ৫.১১ 
£ (হ%) ডি (৫.১১) 
(৫.১১) সমীকরণে 4, 3, ?, 0, £, সবগুলি ফ্ুব রাশি, কেবল / এর মান পরিবর্তনশীল । লক্ষ্যণীয় ॥ এর মান যত বেশি 
হবে এ-এর মান তত কমে যাবে । ॥ এর মান যত কম হবে এ-এর মান তত বৃদ্ধি পাবে । যেমন বস্তু পৃথিবী পৃষ্ঠে হলে 


/- 0, তখন ৪০3 0%(8-0)০-3 0949 ] 


আবার বস্তটি ভূ-কেন্দ্রে হলে ॥ -1₹, তখন ৪-30(৫-7)১-3০৪-0 
সমীকরণ (৫.১১) অনুসারে ভূ-কেন্দ্রে এ-এর মান শূন্য এবং ভূ-পৃষ্ঠে সর্বাধিক । 
ঘে) পৃথিবীর আহিকি গতির জন্য ৪ পৃথিবী আপন অক্ষের উপর প্রতি 24 ঘন্টায় এক বার ঘুরে আসে । এটি পৃথিবীর 


আহিকি গতি, ঘূর্ণন গতি । এই ঘূর্ণন গতির কারণে ভূ-পৃষ্টের প্রতিটি বস্তর উপর একটি কেন্দ্রাতিগ বল ক্রিয়া করে। এই 
কেন্দ্রাতিগ বল পৃথিবী পৃষ্ঠে সর্বত্র সমান হয় না। বরং ভূ-পৃষ্ঠে বস্তর অবস্থানের উপর নির্ভর করে। 


ধরা যাক ভূ-পৃষ্ঠে 9 অক্ষাংশে অবস্থিত ৮ যে কোনো একটি বিন্দু (চিত্র ৫.৭)। [১ বিন্দুতে 7 ভরের একটি বন্ত আছে। 
তাহলে এ বন্তর উপর ক্রিয়াশীল কেন্দ্রাতিগ বলের মান 


১৬০ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট € 


2 
1777 


এখানে » 5 এ বস্তর রৈখিক বেগ, এবং 


7" 

/₹ 733 এ বস্তর বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ । 
এই কেন্দ্রাতিগ বল বস্তটিকে তার বৃত্ত পথের স্পর্শক বরাবর ছিটকে 
ফেলতে চায়। এই কেন্দ্রাতিক বলকে নাকচ করার জন্য বন্তর উপর 
প্রযুক্ত অভিকর্ষ বলের একটি অংশ ব্যয় করতে হয় । 
পৃথিবীকে + ব্যাসার্ধের একটি গোলক বিবেচনা করলে ৮ বিন্দুতে 
অবস্থিত ॥ ভরের বস্তুর উপর ৮০ বরাবর অভিকর্ষ বল, 


074 
4 75177127577 ঃ 
কিন্তু ৮ বিন্দুতে 23 বরাবর কেন্দ্রীতিগ বলের উপাংশ হচ্ছে, 7 _ 1, 9939 
সুতরাং ৮ বিন্দুতে 7 ভরের বন্তর উপর কার্বকর অনিকর্ষ বল, 17) 5/-4779 । এই কার্ধকর বলের জন্য কার্যকর 
অভিকর্ষ তৃরণ ৪) হলে 


2. 
90999 


7129 _ 712 74 0098-71-47 


2 
প্র ৪, -£---০939 

7" 
যেহেতু 7 _ £093 0 এবং ৮ ল 097 _ ০) 43003 9 
_ ০91 ০05:9 

40999 

বা, ৪9 -09:7093:0 .. টির 
বিষুবরেখায় 9 5 0০; অতএব ০999 - ] অতএব £) ₹৪-০% 
মেরু বিন্দুতে 9 ₹ 90০; অতএব ০0990 ₹ 0 অতএব £০ ৯৪-০১:/.0-এ 
সুতরাং দেখা যায় পৃথিবীর আহ্বিক গতির জন্য বিষুব রেখা অঞ্চলে অভিকর্ষজ তৃরণের মান সবচেয়ে কম এবং মেরু 
অঞ্চলে সবচেয়ে বেশি। বিষুবীয় অঞ্চল থেকে যত মেরু অঞ্চলের দিকে অগ্রসর হওয়া যায় ৫ -এর মান তত বাড়তে থাকে। 


ভূ-পৃষ্ঠে বিভিন্ন স্থানে এ -এর মান বিভিন্ন বলে 45০ অক্ষাংশে সমুদ্র সমতলে £ -এর মানকে আদর্শ ধরা হয়। এই মান হচ্ছে 
9.80665 1792 | হিসাবের সুবিধার্থে আদর্শমান ধরা হয় 9.81 1752 | 


". 9 - 036 


৫.২.৩ অভিকর্ষ কেন্দ্র (06116 01 018৬0) 

আমরা জেনেছি পৃথিবী এর সংলগ্ন সকল বস্তকে অভিকর্ষ বল দ্বারা নিজের দিকে আকর্ষণ করে। কিন্তু এই 
বর্ণনা থেকে বলের ক্রিয়া রেখা সুস্পষ্ট হয় না। যেমন এক খন্ড পাথর অসংখ্য সুষম ক্ষুদ্র কণার সমষ্টি । ধরা যাক এর 
প্রত্যেকটি কণার ভর 7%, প্রত্যেকটি কণা পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে 71৪ বলে আকর্ষিত হয় চিত্র (৫.৮) কণাগুলোর থেকে 
পৃথিবী কেন্দ্রের দূরত্ব এতো বেশি যে ধরে নেয়া যায় প্রত্যেকটির কণার উপর 
ক্রিয়াশীল বলের ক্রিয়ারেখাগুলো পরস্পর সমান্তরাল। এই বলগুলির একটি লব্ধি 
বল থাকবে । যার মান 7/৪ (এখানে বস্ত খন্ডের মোট ভর 74 ধরা হয়েছে)। 
এবং এই লব্ষি বল একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী হবে (চিত্রে 0 বিন্দুটি দেখান 
হয়েছে)। এই বিন্দুটিকে বলা হয় বস্ত খন্ডের অভিকর্ষ কেন্দ্র বা ভার কেন্দ্র। 


মহাকর্ষ ১৬১ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


অতএব, একটি বন্তকে যে কোনোভাবেই রাখা হোক না কেন, বস্তুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল অর্থাৎ বস্তুর সমস্ত ওজন 
সব সময় একটি বিন্দুতে ক্রিয়া করে । বস্তস্থিত বলের এ ক্রিয়া বিন্দুকে বস্তর ভারকেন্দ্র বা অভিকর্ষ কেন্দ্র বলে । 


হাতের আঙ্গুলের ডগার উপর একখানি রুলার স্কেল রেখে সাম্য অবস্থায় 
আনা যায়। এক্ষেত্রে স্কেলের ভার কেন্দ্র বরাবর আঙ্গুলের ডগাটি 
অনুভূমিকভাবে রাখতে হয়। এ অবস্থায় ক্ষেলটির উপর ক্রিয়াশীল দুটি 


বলের প্রভাবে ভারসাম্য বজায় থাকে । একটি হল স্কেলের উপর নিম্নমুখী পেশ" 

অভিকর্ষ বল। অন্যটি আঙ্গুল দ্বারা সৃষ্ট সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া বল। ০ 
কস 

এখানে স্কেলের ওজনও কাজ করছে। তবে স্কেলের ওজনই বস্তর উপর 

অভিকর্ধ বল। চিত্র ৫.৯ 


আঙ্গুলের পরিবর্তে স্কেলের অভিকর্ষ কেন্দ্র বা ভারকেন্দ্র বরাবর খাড়াভাবে স্থাপিত একটি আল পিনের সুচালো অগ্রভাগের 
উপরেও ক্কেলটিকে সাম্যাবস্থায় রাখা যায় । আপনি নিজে এটি অনুশীলন করে দেখুন । 


নিরেট বস্তর অভিকর্ষ কেন্দ্র বস্তর ভেতরে অবস্থিত হয়। কিন্ত কোনো কোনো বস্তর অভিকর্ষ কেন্দ্র বস্ত খন্ডের বাইরেও হতে 
পারে। এটি নির্ভর করে বস্তর জ্যামিতিক আকৃতির উপর | ৫.১০ চিত্রে কয়েকটি সুষম জ্যামিতিক আকার বিশিষ্ট বস্তর 
অভিকর্ষ কেন্দ্র দেখান হলো । প্রত্যেক বস্তুর অভিকর্ষ কেন্দ্রকে ০ দ্বারা চিহিত করা হয়েছে। 


১) 6০ 


সুষম বৃত্ত বা চাকতি আংটি বারিং 
(ক) 


সুষম ত্রিভুজ পাত সুষম বেলন সুষম দন্ড বা রড 
(গ) (ঘ) 
চিত্র ৫.১০ কয়েকটি পরিচিত নিরিষ্ট জ্যামিতিক আকার বিশিষ্ট বস্তর অভিকর্ষ কেন্দ্র 


(ক) সুষম বৃত্ত, চাকতি, গোলক, রিং বা আংটির অভিকর্ষজ কেন্দ্র এদের জ্যামিতিক কেন্দ্র বিন্দুতে অবস্থিত । 
(খ) সুষম আয়তনিক বা সামান্তরিক পাত অথবা ফ্রেমের অভিকর্ষ কেন্দ্র এদের কর্ণদ্ধয়ের ছেদ বিন্দুতে অবস্থিত । 
(গ) সুষম ত্রিভুজ আকৃতি পাত বা ফ্রেমের ভার কেন্দ্র এদের মধ্যমাগুলির ছেদ বিন্দু। 

(ঘ) সুষম বেলন আকৃতি পাত্র বা দন্ড বা রডের অভিকর্ষ কেন্দ্র এদের অক্ষের মধ্য বিন্দু। 


১৬২ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট € 


গাণিতিক উদাহরণ ৫.২: পৃথিবী পৃষ্ঠে ৪-এর মান 9.8 700$-2, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, % - 6.4১1017 এবং মহাকর্ষীয় 
ফুবক, ৮ 6.67১৫10-1 77:56: হলে পৃথিবীর ভর নির্ণয় করুন । 


সমাধান : আমরা জানি, এখানে, 
রি 014 অভিকর্ষজ তুরণ, 9.8 1092 
1 পৃথিবীর ব্যসার্ধ, £€ -6.4৯10% গা) 
বা) ৪ _9:8৮(6.4*10) মহাকবীয়ি প্রুবক, 0 6.67 ৮101 10712 
| 0 6.67৯10 11 পৃথিবীর ভর, 74? 
-6.018৯10 416 | 
উত্তর £6.02৮10 4135 


/ট7 সার-সংক্ষেপ : 


* অভিকর্ষ ঃ পৃথিবী পৃষ্ঠের উপর বা পৃষ্ঠ সংলগ্ন কোনো বস্ত এবং পৃথিবীর মধ্যে যে মহাকর্ষ বল ক্রিয়াশীল তাকে 
অভিকর্ধ বলে। 

* অভিকর্ষজ তুরণ ৪ অভিকর্ষ বলের প্রভাবে মুক্তভাবে ভূ-পৃষ্ঠে পড়ন্ত বস্তর তৃরণ বা বেগ বৃদ্ধির হারকে অভিকর্ষজ তৃরণ 
বলে । একে 2 দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

৬ বস্তর ওজন ঃ বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল অর্থাৎ যে বলে পৃথিবী কোনো বন্তকে আকর্ষণ করে তাই এ বস্তর 
ওজন । 

৪ অভিকর্ষজ তৃরণ £-এর মানঃ বিষুব রেখা বরাবর -এর মান সর্ব নিশ্্র প্রায় 9.781709-2, মেরু বিন্দুতে সর্বোচ্চ 9.83 
1152 | এভারেষ্ট শৃঙ্গে ৪-এর মান 9.81 105 ও সমুদ্র সমতলে প্রাপ্ত 9.75 1752 । ভূ-পৃষ্ঠে বিভিন্ন স্থানে £ -এর মান 
বিভিন্ন বলে 45০ অক্ষাংশে সমুদ্র সমতলে ও -এর মানকে আদর্শ ধরা হয়। এই মান হচ্ছে 9.80665179-2| হিসাবের 
সুবিধার্থে আদর্শমান ধরা হয় 9.81 1752 | 

৪ অভিকর্ষ কেন্দ্র 8 একটি বস্তকে যেকোনো ভাবেই রাখা হোক না কেন, বন্তর উপর পৃথিবীর আর্ধণ বল অর্থাৎ বস্তর 
সমস্ত ওজন সব সময় একটি বিন্দুতে ক্রিয়া করে । বন্তস্থিত বলের এ ক্রিয়া বিন্দুকে বস্তর ভারকেন্দ্র বা অভিকর্ষ কেন্দ্র 
বলে। 


[টি পাঠোত্তর মূল্যায়ন-৫.২ 


বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্ন দিন 
১। অভিকর্ষজ তৃরণ এ-এর আদর্শ মান কত? 
(ক) 9.81 1092 (খ) 9.83 1052 (গ) 9.75 1092 (ঘ) 9.78 1052 
২। অভিকর্ষজ তৃরণ £-এর মাত্রা সমীকরণ কোনটি? 
কে) ৬2 (খ) [2 (গা (ঘে) এ]. 
৩। একটি সুষম ইটের অভিকর্ষ কেন্দ্র কোথায় হবে? 
(কে) সবগুলি কর্ণের ছেদ বিন্দুতে (খ) বিপরীত তলের কেন্দ্র বিন্দুতে 
(গ) প্রধান অক্ষের মধ্য বিন্দুতে (ঘ) যে বিন্দু দিয়ে ইটের সমস্ত ওজন ক্রিয়াশীল 
৪ । পৃথিবী পৃষ্ঠের অক্ষাংশ মানের সাথে অভিকর্ষজ তৃরণের সম্পর্ক কী? 
(কে) অক্ষাংশ মান বাড়লে ৫-এর মান বাড়ে (খ) অক্ষাংশ মান বাড়লে -এর মান কমে 
(গ) অক্ষাংশ মান কমলে এ-এর মান কমে (ঘ) অক্ষাংশ মানের সাথে 2-এর কোন সম্পর্ক নাই 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


সপাঠ-.৩ মহাকীয় ক্ষ্রে 


€972162110179] 71010 


* মহাকবীয় ক্ষেত্র ব্যাখ্যা করতে পারবেন । 
গর মহাকষয়ি ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভবের রাশিমালা প্রতিপাদন করতে পারবেন । 
৫.৩.১ মহাকষীয় ক্ষেত্র ও প্রাবল্য (018৬11911019| [1810 81011161910) 
আমরা জেনেছি মহাবিশ্বের সকল বন্ত অন্য বস্তকে আকর্ষণ করে । এই আকর্ষণ বলের নাম মহাকর্ষ বল। ক্ষুদ্র 
ভর বিশিষ্ট বস্ত এবং বৃহৎ ভরের বস্তমুহের মধ্যে আকর্ষণের ক্ষেত্রে ক্ষুদ্র ভরের আকর্ষণ প্রতিভাত বা অনুভূত 
হয় না। মনে হয় কেবল বৃহৎ ভরের বস্তুর আকর্ষণই ক্রিয়াশীল । আসলে প্রত্যেকটি বস্তর আকর্ষণ বল ক্রিয়াশীল থাকে । 
এক্ষেত্রে কোনো বন্তর চারিদিকে যে স্থান জুড়ে তার আকর্ষণ বল অনুভূত হয় সেই স্থানকে এ বন্তর মহাকষঁয়ি ক্ষেত্র বলে। 


বৃহৎ ভরের বস্তুটি পৃথিবী হলে এই সৃষ্ট ক্ষেত্রকে অভিকধীয় ক্ষেত্র বলে। 


মহাকষঁয়ি ক্ষেত্র প্রাবল্য 

একটি নির্দিষ্ট ভরের বন্তকে অন্য কোনো বৃহৎ ভরের কোনো বন্তর মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের মধ্যে রাখলে বা আনলেও সকল 
বিন্দুতে বস্তুটি উপর সমান বল প্রযুক্ত হয় না। আবার একই বিন্দুতে বিভিন্ন ভরের বস্তর উপরেও সমান বল অনুভূত হয় 
না। আমরা বলতে পারি সকল ক্ষেত্রে আকর্ষণ বলের প্রভাব সমান নয়৷ বা বল সমান প্রবল নয়। কোনো বিন্দুতে কম, 
কোনো বিন্দুতে বেশি বা প্রবল। আকর্ষণ বলের এই প্রবলতার পরিমাপই ক্ষেত্রের নিদিষ্ট বিন্দুতে প্রাবল্য। এই ধারণা 
থেকে মহাকধীয়ি ক্ষেত্র প্রাবল্যকে নিম্ন রূপে সংজ্ঞায়িত করা হয়েছে। 

মহাকষঁয়ি ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে একক ভরের কোনো বস্ত স্থাপন করলে, বস্তটি যে বল অনুভব করে বা তার উপর যে 
বল প্রযুক্ত হয়, তাকে এ ক্ষেত্রের দরুন এ বিন্দুতে মহাকধীয় ক্ষেত্রের তীব্রতা বা ক্ষেত্র প্রাবল্য বলে। 

মহাকষঁয়ি ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে 7 ভরের কোনো বস্ত স্থাপন করলে যদি সেটি 4" বল অনুভব করে, তবে এ বিন্দুতে 


একক ভরের বস্ত স্থাপন করলে তার উপর ক্রিয়াশীল বল হবে টু | 
771 
সুতরাং, মহাকষঁয় ক্ষেত্র প্রাবল্য, টি বা ডি 205. 455 ....০০,০ (৫.১৩) 
771 
এটি একটি ভেক্টর রাশি । এর দিক হচ্ছে বৃহত্তর ভরের বস্তুর ভারকেন্দ্রের দিকে । 
এর ভেক্টররূপ হচ্ছে, এরা র্যা ররর 12, -8% .......... (৫.১৩ক) 


7711 
ধরা যাক, একটি বৃহৎ ভরের বস্তর ভর 44, বস্তুটি ভারকেন্দ্র থেকে ” দূরতেে 7 ভরের একটি ক্ষুদ্র ভরের বস্ত আছে। 


এখন যদি ক্ষুদ্র ভরটির 7 5 ] (একক) হয় তা হলে, আকর্ষণ বল, 77 -044%-044 হবে। এই বলই 
7" 7" 
মহাকধীয়ি প্রাবল্য । 
07074 


১৬৪ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ৫ 


উপরের সমীকরণ থেকে বুঝা যায় 7/ যত বেশি হবে, গ্রাবল্যও তত বাড়বে । আবার 7 যত বেশি হবে, প্রাবল্য তত 
কমবে । এবং মহাকরষায় ক্ষেত্রের বিভিন্ন বিন্দুতে প্রাবল্য বিভিন্ন হবে । যে বিন্দুতে প্রাবল্য £ সেখানে 7 ভরের বস্তর উপর 
আকর্ষণ বল, 

লিড: 78 22255-12:5874557258555175454758-588585 এ (৫.১৫) 


-2 
আন্তর্জাতিক পদ্ধতিতে মহাকর্ষীয় প্রাবল্যের একক 1 | এর মাত্রা [2] এ 


৫.৩.২ মহাকরাঁয় বিভব (018৬181101721 20161181) 
কোনো বৃহৎ ভরের বস্তর মহাকষীয় ক্ষেত্রের বাইরের কোনো স্থান তথা অসীম দূরতু থেকে একক ভরের 


একটি বস্তুকে, এ ক্ষেত্রের কোনো নির্দিষ্ট বিন্দুতে আনতে মহাকর্ষের বিরুদ্ধে যে পরিমাণ কাজ করতে হয়, তাকে এ নির্দিষ্ট 
বিন্দুর মহাকর্ষীয় বিভব বলে। 

7 ভরের কোনো বস্তকে অসীম থেকে মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে আনতে যদি 77 পরিমাণ কাজ সম্পন্ন হয়, 
তাহলে এ বিন্দুর মহাকর্ষীয় বিভব, 48 নু 24558724778 -2%417 


77? 
অসীমে মহাকর্ষীয় বিভবকে শুন্য ধরা হয়। 


দুটি বস্তুর মধ্যে সর্বদা আকর্ষণ বল বিদ্যমান থাকায় একক ভরের বস্তুকে বৃহৎ ভরের বস্তুর দিকে নিতে চাইলে বাইরের 
কোনো বল প্রয়োগ করতে হয় না বা কোনো কাজ করতে হয় না। সুতরাং মহাকষঁয়ি বিভবকে খণ রাশি দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়। কাজেই কোনো বিন্দুতে একটি বন্তর উপর মহাকর্ষীয় বিভব সর্বদা খণাত্বক হবে। সাধারণত মহাকীয় বিভব 
বুঝাতে 7 অক্ষরটি ব্যবহৃত হয়। এটি একটি স্কেলার রাশি । আন্তর্জাতিক পদ্ধতিতে মহাকর্ষীয় বিভবের একক 118: ৷ এর 
মাত্রা [92 | 

বিভব পার্থক্য ৪ একক ভরের কোনো বন্তকে মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের এক বিন্দু থেকে অন্য বিন্দুতে আনতে যে পরিমাণ কাজ 
করতে হয়, তাকে এ বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে মহাকর্ষীয় বিভব পার্থক্য বলে। 


আকর্ষণ বলের অভিমুখে সরণ হলে বিভব পার্থক্য খণাত্সক এবং আকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে সরণ হলে বিভব পার্থক্য ধনাত্মক 
হবে। 


৫.৩.৩ মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র প্রাবল্য ও মহাকর্ষীয় বিভবের সম্পর্ক 
(791900171091//991 018৬1710191 1151910 8170 018১0191018110191021) 


ধরা যাক, 4. বিন্দুতে 74 বিন্দু ভর অবস্থিত । 7/ এর মহাকষাঁয় ক্ষেত্রের মধ্যে ॥ দূরতে 73 বিন্দু (চিত্র ৫.১১)। 48 যোগ 
করি। 7 বিন্দুতে একক ভর স্থাপন করলে তার উপর ক্রিয়াশীল মহাকর্ষীয় বল, 


14 1014 


1750 ৯ ; এর দিক 734৯ বরাবর । ৬ | রি (018) 
4. € 73 
ধরা যাক, 73 বিন্দুর বিভব 7। 7 পপ 
এখন যদি এই একক ভরের বস্তুটি ॥/ ভরের বস্তটির আকর্ষণ বল / চিত্র: ৫.১১ 


এর ফলে বলের অভিমুখে ক্ষুদ্রাতিক্ষু্র দূরত্ব সরে ৫ বিন্দুতে 
আসে, তাহলে কৃত কাজ হবে 1০০30” এবং বিভবের পরিবর্তন ৫7 ও হবে তাই। 


সুতরাং, 077 -120/০0930” 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্াম 


১১077 107 
নিলি 
07 
যেহেতু মহাকাঁয় বিভব সবেচ্চি ধরা হয় অসীমে এবং এই সবেচ্চি মান হচ্ছে শুন্য; সুতরাং অসীম থেকে ক্ষেত্র সৃষ্টিকারী 
বস্তটির দিকে এগ্ততে থাকলে মহাকর্ষীয় বিভবের মান কমতে থাকে অর্থাৎ খণাত্বক হয় এবং মহাকষীঁয় প্রাবল্যের মান 
বাড়তে থাকে । অতএব, উপরিউক্ত সমীকরণ হবে, 


রি 
2৮৮ 
অর্থৎ, দূরতেের সাপেক্ষে মহাকষঁয়ি বিভবের হাসের হার বা খণাত্রক অন্তরকই হচ্ছে মহাকধঁয়ি প্রাবল্য। 


৫.৩.৪ বিন্দু ভরের জন্য মহাকাঁয় বিভব 
(01811900121 170101702| 006 10 20111101995) 
ধরা যাক, 4৯ বিন্দুতে 74 ভর সম্পন্ন একটি বিন্দু বস্ত 


রাখা আছে ত্র ৫.১২)। 4 থেকে ” দূরতে 7 একটি 2. 
বিন্দু। 7» বিন্দুর মহাকর্ষীয় বিভব নির্ণয় করতে হবে। বদ [ল্য 


/১ যোগ করে বর্ধিত করা হলো । বর্ধিত রেখার উপর 


7 ৯; 
কাছাকাছি দুটো বিন্দু 3 ও ২ নেয়া হলো। 4 বিন্দু 4 এত - 
থেকে এদের দুরত্ব যথাক্রমে ১ ও 27 চিত্র ৫.১২ 


এখন 7/ ভরের জন্য 0 বিন্দুতে অবহিত একক ভরের উপর মহাকরী প্রাবল্য ₹:০% এবং এর অভিমুখ 03& 
7 


বরাবর । 4% ক্ষুদ্র ব্যবধানে 3 ও ঢং দুটি বিন্দু বিবেচনা করা হয়েছে। ব্যবধান ক্ষুদ্র বলে %: এর সর্বত্র মহাকষীয়ি 
004 


প্রাবল্য ---7- ধরা যায়। বাইরে থেকে কেউ যদি বল প্রয়োগ করে একটি একক ভরকে ৫ বিন্দু থেকে ₹ বিন্দুতে 
টিপু 


নিতে চায় তা হলে তাকে 37২ বরাবর তে পরিমাণ বল প্রয়োগ করতে হবে । 
৮ 


অতএব একটি একক ভরকে ক্ষুদ্রতম দুরত্ব ৫" (৫ বিন্দু থেকে [২ বিন্দুতে) নিতে কৃত কাজ 77 হলে, 


কাজ _ বল *সরণ, সূত্রানুসারে, 


এয 2৫৮০ নি র র াটিনি রা ররর রায়ান নারে াতামা কারি টির ররুনারার? (৫.১৮) 


অতএব, |» বিন্দু থেকে অসীমে নিতে কৃত কাজ, 


০০ ০০ ০০ 24117 
7 [94 ৫০ 014]-5 0 -0140705 ৮-94[- 1 
এ টি লিক], 


১৬৬ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ৫ 


ধরা যাক, একটি একক ভরকে অসীম থেকে 7 বিন্দুতে আনতে কৃত কাজ 7 । যা (৫.১৯) সমীকরণে প্রাপ্ত 7/ এর 
সমান ও বিপরীত । 


বা, 777 7177 3 -- তত রি 87--5945178757--5877-- 8 ১... (৫২০) 
7" 
সংজ্ঞানুসারে, 77” ই হচ্ছে 7 বিন্দুর বিভব । 
ধরি, এই বিভব 5 7 
73014. ০, 171 28544644512 4464 (৫.২১) 
7" 


গাণিতিক উদাহরণ ৫.৩: পৃথিবীর উপাদানের গড় ঘনত 5.5৯10১10677-১, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 7২ - 6.4 107) এবং 
মহাকর্ষীয় ধ্রুবক ০ -6.67৯:10-1 77715 হলে পৃথিবীর পৃষ্ঠের মহাকর্ষীয় বিভব নির্ণয় করুন। 
এখানে, 


974 
বাসিনি হাসিনা ভাটি, 8৯ পৃথিবীর ঘনত্ব, ১ _ 5.5 ৯10১ 1503 
হিরন পৃথিবীর ব্যসার্ধ, £₹ ₹- 6.4৯10 10 
আবার পৃথিবীর ভর, 14 -3 গর? মহাকষীয়ি ধ্রুবক, ০ 6.67 ৮101 বা0011 
4 বিভব, 7-? 
ঠ, 77 গিনি? 


3৮34৮ 6.6? 10; (6.4%105): 5.5৯10+ 


_- 6290.959019%10+ 
--6.3৯107 11 
উত্তর £- 6.3৮107110671 


/ট7 সার-সংক্ষেপ : 


৬ মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রঃ কোনো বস্তর চারিদিকে যে স্থান জুড়ে তার আকর্ষণ বল অনুভূত হয় সেই স্থানকে এ বস্তর 
মহাকষঁয়ি ক্ষেত্র বল। 

* অভিকর্ষীয় ক্ষেত্র 8 পৃথিবীর চারিদিকে যে স্থান জুড়ে তার আকর্ষণ বল অনুভূত হয় সেই স্থানকে পৃথিবীর 
অভিকরষীয় ক্ষেত্র বলে। 

০ মহাকধীয় ক্ষেত্র প্রাবল্য: মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে একক ভরের কোনো বস্ত স্থাপন করলে, বস্তুটি যে বল 
অনুভব করে বা তার উপর যে বল প্রযুক্ত হয়, তাকে এ ক্ষেত্রের দরুন এ বিন্দুতে মহাকষঁয়ি ক্ষেত্রের তীব্রতা বা 
ক্ষেত্র প্রাবল্য বলে। মহাকষীঁয়ি গ্রাবল্য একটি দিক রাশি । এর দিক হচ্ছে বৃহত্তর ভরের বস্তর ভারকেন্দ্র অভিমুখী । 
আন্তর্জাতিক পদ্ধতিতে এর একক ব 151 | এর মাত্রা ঢা । 

* মহাকর্ষীয় বিভব : কোনো বৃহৎ ভরের বস্তুর মহাকষীয় ক্ষেত্রের বাইরের কোনো স্থান তথা অসীম দূরত্ব থেকে একক 
ভরের একটি বস্তুকে, এ ক্ষেত্রের কোনো নির্দিষ্ট বিন্দুতে আনতে মহাকর্ষের বিরুদ্ধে যে পরিমাণ কাজ করতে হয়, 
তাকে এ নির্দিষ্ট বিন্দুর মহাকর্ষীয় বিভব বলে। এটি একটি স্কেলার রাশি। আন্তর্জাতিক পদ্ধতিতে মহাকষঁয় 
বিভবের একক 7181 ৷ এর মাত্রা [22 | 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


[0 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-৫.৩ 


বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্ন দিন 
১। মহাকষীয়ি ক্ষেত্র প্রাবল্যের একক কোনটি ? 
(ক) বাং (খ) খা 
(গ) বা (ঘ) 311 
২। বৃহৎ ভরের কোনো বস্তর চারিদিকে যে এলাকার মধ্যে এর আকর্ষণ বল অনুভূত হয় তাকে কী বলে? 
(ক) অভিকবঁয়ি ক্ষেত্র (খ) আকর্ষণ ক্ষেত্র 
(গ) মহাকথীয় ক্ষেত্র (ঘে) ক্ষেত্র গ্রাবল্য 
৩। অভিকষঁয় বিভবের মাত্রা কোনটি ? 
(ক) ]ন। (খ)া 21 
(গ)] নাঃ (ঘ) [2 
৪ | মহাকর্ষীয় বিভব কোন রাশির উপর নির্ভর করে? 
(ক) ন্ষুদ্র ভরের বস্তটির ভর (খ) বৃহৎ ভরের বস্তুটির ভর 
(গ) বৃহৎ ভরের বস্তুটির ব্যাসার্ধ (ঘ) ক্ষুদ্র ভরের বস্তটির ব্যাসার্ধ 


১৬৮ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট € 


4101)1109161075 01 (110 195 01 €79119110]) 


*.  মহাকবীয় সুত্র ব্যবহার করে সুষম নিরেট গোলকের বাইরের কোনো বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভব ও প্রাবল্য হিসাব 
করতে পারবেন । 

*. মহাকধীয়ি সূত্র ব্যবহার করে সুষম নিরেট গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভব ও প্রাবল্য হিসাব 
করতে পারবেন । 


৫.৪.১ মহাকর্ষ সূত্রের প্রয়োগ (/0010810075 01 01618 0 019১18001) 
মহাকর্ষ সূত্র প্রয়োগ করে বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন সমস্যার সমাধান করা সম্ভব। যেমন গোলকের ভিতরে ও 
বাইরে মহাকর্ষীয় বিভব ও মহাকষীয়ি প্রাবল্য নির্ণয় করা যায় ।এখানে আমরা মহাকষীয় সূত্র ব্যবহার করে সুষম নিরেট 
গোলকের বাইরের ও অভ্যন্তরে কোনো বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভব ও প্রাবল্য হিসাব করব । 


(ক) মহাকষঁয়ি সুত্র ব্যবহার করে সুষম নিরেট গোলকের বাইরের কোনো বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভব ও প্রাবল্য নির্ণয় 


৫.১৩ চিত্রে ও একটি সুষম নিরেট গোলক দেখানো হয়েছে। যার ভর 4/, ব্যাসার্ধ ৫ এবং উপাদানের ঘনতৃ 0 গোলকটির 
বাইরে একটি নির্দিষ্ট বিন্দু 7 । আমরা 7১ বিন্দুতে মহাকষাঁয় বিভব ও ক্ষেত্র গ্রাবল্য নির্ণয় করব। 


ধরা যাক 07১ -7। এই গোলকের সাথে 2 ও »+%% ব্যাসার্ধের 
দুটি সমকেন্দ্রিক গোলক অঙ্কন করা যাক।এই দুইটি গোলকের মধ্যে 


49 আয়তনের একটি গোলকীয় খোলক আবদ্ধ হয়েছে। 
ঢ 


রা 


খোলকের আয়তন _ খোলকের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ১ খোলকের পুরুত্ব বা বেধ 
- ব্যাসার্ধের খোলকের পৃষ্টের ক্ষেত্রফল ৮ খোলকের বেধ 
ল 4০৮ ০ 


তি 2 
চিত্র ৫.১৩ _ ধা 


এখানে, 9 গোলকটির আয়তন 5 3 এবং 9 গোলকটির উপাদানের ঘনত্ব , 0- 


সুতরাং খোলকের ভর 7 _ গোলকের ঘনতৃ * খোলকের আয়তন 


লু ন্ট ৮410520 


সমীকরণ (৫.২১) থেকে আমরা জানি 75 উই 
7" 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


সুতরাং খোলকের জন্য 7১ বিন্দুতে মহাকষীয় বিভব হলো, র75০58%8 
7" 


উপরিউক্ত রাশি কে %-0 এবং ₹ 4 সীমার মধ্যে যোগজীকরণ করে সম্পূর্ণ গোলকের জন্য 7 বিন্দুতে বিভব পাওয়া 
যাবে। 


অতএব ,বিভব 7 5 ডি 24৮০ 
০১ 


১6712 394] 
উন] 88৯২ - 
0 


বা | 
30741 ১ 3074 ২ 
ক ৮০6] 8. 
রা | 2277 
014 
অতএব, _-- ০, 25767557558 448 (৫.২২) 
প্রাবল্য : আমরা জানি, ট্রি তির জা ভরা রত রাজা 
অতএব 7১ বিন্দুতে প্রাবল্য, 26258 (২9) 
চি - 2 এ? 


7” 7” 


04 (৮1) - 044) 


১১ (৫.২৩) 


রি 


এখানে খণাত্মক চিহ আকর্ষণ বল বোঝায় । সুতরাং শুধু মানের জন্য, 1 5 


মারিগারতারজাজবাবরাডা গাজার তোতা রানার 
(৫.১৪) চিত্রে 3 একটি সুষম নিরেট গোলক দেখানো হয়েছে। যার ভর ./, ব্যাসার্ধ এ এবং উপাদানের ঘনতৃ [01 7১, 
গোলকটির অভ্যন্তরে একটি নিরিষ্ট বিন্দু । আমরা |১ বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভব ও ক্ষেত্র প্রাবল্য নির্ণয় করব। 
ধরা যাক ০৮ -7। 09 কে কেন্দ্র করে 0 ব্যাসার্ধের একটি গোলক আকা 
হলো । ফলে সম্পূর্ণ নিরেট গোলকটি দুভাগে ভাগ হয়ে গেল। একটি 7" ব্যাসার্ধের 
রি নিরেট গোলক । অপরটি একটি পুরু খোলক যার ভিতরের ব্যাসার্ধ ” এবং 
রী ছঢ় বাইরের ব্যাসার্ধ %। 7» বিন্দুটি 7" ব্যাসার্ধের নিরেট গোলকটির উপরে এবং পুরু 
৫2 


গোলকটির অভ্যন্তরে অবস্থিত হবে । 
ধরা যাক, 7১ বিন্দুতে ৫ ব্যাসার্ধের একটি নিরেট গোলকের জন্য বিভব 7 
7 বিন্দুতে ” ব্যাসার্ধের নিরেট গোলকের জন্য বিভব 77 এবং 


টির ১ বিন্দুতে পুরু খোলকের জন্য বিভব 77 । 


এখন ॥' ব্যাসার্ধর নিরেট গোলকের আয়তন _ 3 এবং ভর 37৮ | এর জন্য 7১ বিন্দুতে বিভব, 


১৭০ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ৫ 


4.3 
07107 0 4 
7 --_-_3 37829 | সনীকরণ (৫.২) থেকে আমরা জানি 74] 
এখন, ররর নিতে নাটি যেনা 
দ্বারা গঠিত বলে কল্পনা করা যেতে পারে । ধরা যাক, এই রূপ একটি পাতলা খোলকের ব্যাসার্ধ % এবং বেধ % । 
অতএব পাতলা খোলকটির আয়তন _ 470৮270 এবং ভর ₹4702%0 


04700 
এখন আমরা জানি যে, পাতলা খোলকের অভ্যন্তরে যে কোনো বিন্দুতে খোলকটির জন্য, বিভব ₹ - -777-417 ৫ 
ন 
04105:00 
7১ বিন্দুটি পাতলা খোলকটির ভেতরে অবস্থিত হওয়ায় খোলকটির জন্য ৮ বিন্দুতে বিভব 5 - 
ন 
_ - 04755950 


যেহেতু পুরু খোলকটির ভিতরের ব্যাসার্ধ 7 এবং বাইরের ব্যাসার্ধ ?। সুতরাং, উপরিউক্ত রাশিকে % ₹57 এবং % 5 ৫ 
সীমার মধ্যে যোগজীকরণ করে সম্পূর্ণ গোলকের জন্য 7১ বিন্দুতে বিভব পাওয়া যাবে । 


অতএব, বিভব 7 - |_ 0470:৫82 


৫ 214 
রি -04াচ9ি] টি গত] _ 72700064277) 


7১ বিন্দুতে 4 ব্যাসার্ধের একটি নিরেট গোলকের জন্য বিভব 77 বিন্দুতে / ব্যাসার্ধের নিরেট গোলকের জন্য বিভব 
71+ 47 বিন্দুতে পুরু খোলকের জন্য বিভব 7 
বা, 7/-771+7 


টু 37৮৮0 +1[_2100064+ _72)] 


2 478 
--4%৮+80৮-৮ 715 2743 37 
3 2 হ টি 


4 377 4 302 -7%2 
গ0 তে. চে ণ 0. 
7 6 


যেহেতু, ৫ ব্যাসার্ধের নিরেট গোলকের ভর, 14 ₹ 374 ৷ সুতরাং উপরের সমীকরণে 37494 বদিয়ে পাই, 


০0740342772) 
29, 
প্রাবল্য : আমরা জানি, দূরতের সাপেক্ষে মহাকষীয় বিভবের হাসের হার বা খণাত্সক অন্তরকই হচ্ছে মহাকষীয় প্রাবল্য। 


অতএব 7১ বিন্দুতে প্রাবল্য, নি এ (-9%4০০-৮)] 


/-5- 


7 071 29; 
074 4 
245 তি ৪ 


4 ১৭১ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 
2074 
- রর 
29১ 


2১ 


এখানে খণাত্মক চিহ্ আকর্ষণ বল বোঝায় । সুতরাং শুধু মানের জন্য, 1 _ রি | 
[1 


গাণিতিক উদাহরণ ৫.৪: 2000 1£ ভরের একটি গুরুভার বস্তর ভারকেন্দ্র থেকে 10 7) দূরে অবস্থিত কোনো বিন্দুতে 
য় বিভব এবং প্রাবল্য নির্ণয় করুন । (ধরে নিন এখানে অন্য কোনো বলের প্রভাব নাই) । 


সমাধান 
আম 004 এখানে, 
সি শনি 7 মহাকর্ষ সৃষ্টিকারী ভর, 74 ₹ 20001 
6.67৯10-1 2000 নির্দিষ্ট বিন্দুটির দূরতৃ, 7_ 10 1) 
উনি [0 মহাকধীয় ধ্রুবক, 0-:6.67 ৯1071 0215 
_-_-1.334105 মহাকরষীয়ি বিভব, এ 
_-_1.34%10 ৯1167 মহাকর্ষীয় প্রাবল্য, 4» ? 
074 


আবার আমরা জানি, ৪ --/2 
সু 6.6710 11 82000 
(10) 
£51.34510-গাব 
উত্তর $ মহাকর্ষীয় বিভব -_-1.34510-* 11:81 এবং প্রাবল্য -1.3410-187. 


রিতা, সার-সংক্ষেপ : 


সুষম নিরেট গোলকের বাইরের কোনো বিন্দুতে মহাকরাঁয় বিভব ও প্রাবল্য : 
মহাকষয় ধ্রুবক -₹ ০, নিরেট গোলকের ভর - 74 এবং বাইরের নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে গোলক কেন্দ্রের দূরত্ব - 7 
হলে, মহাকর্ষীয় বিভব, 7 _ _04% এবং প্রাবল্য £-_০% 
7" 7" 
সুষম নিরেট গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভব ও প্রাবল্য : 
মহাকষঁয়ি ধ্রুবক _ ০, নিরেট গোলকের ভর - 14, বাইরের নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে গোলক কেন্দ্রের দূরত্ব -7 এবং 


নিরেট গোলকের ব্যাসার্ধ ₹ 4 হলে, 
2.১: 
মহাকর্ষীয় বিভব, 7 5 424. 7) এবং প্রাবল্য 282 


এ এ 


১৭২ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র 


ইউনিট € 


[0 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-৫.৪ 


বহুনির্বাচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৭) চিহ্ন দিন । 
১। সুষম নিরেট গোলকের বাইরের কোনো বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভব নির্ণয়ের সুত্র কোনটি? 
(ক) ৫৮৯ (খ) ও 
24 6 
গে) 21 থে) 4 
২। সুষম নিরেট গোলকের অভ্যন্তরে কোনো বিন্দুতে মহাকষাঁয় বিভব নির্ণয়ের সূত্র কোনটি কোনটি? 
(ক) 52 (খ) রি 
2 6 
৮ 22 
7" 7" 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


ওকি 


4৮710100191 ১৪(০111605 2110 17508])০ ৬ ০10০16% 


ও” 
এ পাঠ শেষে আপনি- 
*. কৃত্রিম উপগ্রহ ও ভূ-স্থির উপগ্রহ ব্যাখ্যা করতে পারবেন । 
কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষ পথের উচ্চতার জন্য রাশিমালা প্রতিপাদন করতে পারবেন । 


*. কৃত্রিম উপগ্রহের ব্যবহার ব্যাখ্যা করতে পারবেন। 
* মুক্তি বেগের জন্য রাশিমালা প্রতিপাদন করতে পারবেন । 


৫.৫.১ কৃত্রিম উপগ্রহ (10101 991611195) 
আমরা জানি চন্দ্র পৃথিবীর উপগ্রহ । যে সব বন্ত বা জ্যোতিক্ষ গ্রহের চারিদিকে ঘোরে তাদের উপগ্রহ বলে। 


মহা বিশ্বে কত উপগ্রহ আছে তা আমাদের জানা নেই। এমনকি সৌরজগতের উপগ্রহের সংখ্যাও আমরা সম্পূর্ণ জ্ঞাত নই। 
কিন্ত আমরা জানি সৌর জগতের কেন্দ্রে আছে সূর্য । গ্রহগুলো সূর্যকে প্রদক্ষিণ করছে। আর গ্রহগ্ুলোকে কেন্দ্র করে ঘুরছে 
তার উপগ্রহগ্ুলো। যেমন চন্দ্র ঘুরছে পৃথিবীকে কেন্দ্র করে। চন্দ্র প্রাকৃতিক উপায়ে সৃষ্ট । যে সব উপগ্রহ প্রাকৃতিক উপায়ে 
সৃষ্ঠ তাদের বলা হয় স্বাভাবিক উপগ্রহ। চন্দ্র ও পৃথিবীর মহাকর্ষ লব্ধি বল চাদকে একটি কেন্দ্রমুখী বল দ্বারা পৃথিবীর দিকে 
টানছে। আবার পৃথিবীর চারিদিকে প্রদক্ষিণের জন্য চন্দ্রের একটি কেন্দ্রবিমুখী বল ক্রিয়া করছে, না হলে চাদ পৃথিবীতে 
আছড়ে পড়তো । এই কেন্দ্রমুখী ও কেন্দ্রবিমুখী দুটি সমান ও বিপরীত বলের কারণে চাদ পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরছে | এই 
নীতির উপর ভিত্তি করে বিজ্ঞানীরা পৃথিবী কেন্দ্রিক ঘূর্ণন গতি সম্পন্ন কিছু বস্ত বা কাঠামো রকেটের সাহায্যে পৃথিবীর 
আকর্ষণ সীমার একেবারে প্রান্তে নিয়ে স্থাপন করেছেন । ফলে চাঁদের মতো এরাও পৃথিবীকে কেন্দ্র করে পৃথিবীর চারিদিকে 
নিয়মিত প্রদক্ষিণ করছে। যেন এরাও উপগ্রহ। এগুলি হলো কৃত্রিম উপগ্রহ । মানুষের পাঠানো যে সব বন্ত বা মহাকাশযান 
পৃথিবীকে কেন্দ্র করে নির্দিষ্ট কক্ষ পথে ঘোরে তাদের বলা হয় কৃত্রিম উপথহ। পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করার জন্য কৃত্রিম 
উপগ্রহগুলির কেন্দ্রমুখী বল প্রয়োজন। কৃত্রিম উপঘ্বহের উপর পৃথিবীর আকর্ষণ এই কেন্দ্রমুখী বল যোগায় । অভিকর্ষের 
টানের প্রভাবে চাদের মতো এরাও এদের নিদিষ্ট কক্ষ পথে ঘোরে । এজন্য এদেরও নির্দিষ্ট দ্রুতি থাকে । 


ভূ-স্বির উপগ্রহ : কিছু কিছু কৃত্রিম উপগ্রহ এমন ভাবে স্থাপন করা হয় যে এদের আবর্তনকাল পৃথিবীর আহিকি গতির 
আবর্তনকালের সমান হয় । এজন্য পৃথিবীর নির্দিষ্ট স্থান থেকে এ উপগ্রহগুলিকে সব সময় একই যায়গায় দেখা যায় । যেমন 
ঢাকা শহরের কোনো নিদিষ্ট স্থান থেকে যখনই দেখা হয় দেখা যায় একটি নিদিষ্ট উপগ্রহ সর্বদাই দর্শকের মাথার উপর 
অবস্থান করছে। এ ধরণের উপগ্রহকে ভূ-স্থির উপগ্রহ বলে। পৃথিবী নিজের অক্ষের উপর যে দিকে যে বেগে আবর্তন করে 
এসকল উপগ্রহও সেই ক্রমে সেই দিকে ও সেই বেগে আবর্তন করে। এসকল উপপ্রহের কক্ষ পথ পৃথিবীর বিষুব রেখার 
সমতলে থাকতে হয়। 


৫.৫.২ মুক্তি বেগ (2508909 ৬০1001) 
এক টুকরো পাথরকে উপরের দিকে ছুড়ে দিলে অভিকর্ষের টানে তা আবার ভূ-পৃষ্ঠে ফিরে আসবে । পুনরায় 
একে দ্বিগুণ বলে ছুড়ে দিলে এটির বেগ বেশি হবে, আরও উপরে উঠবে বটে কিন্ত আবার ভূ-পৃষ্ঠে ফিরে 
আসবে । পৃথিবীর অভিকর্ষ বল উর্ধ্বে উৎক্ষিপ্ত পাথর খন্ডকে এভাবে টেনে আনে । কিন্তু দি পাথর খন্ডের উপর এমন বল 
প্রয়োগ করা যায় যাতে এটি এমন বেগ প্রাপ্ত হয় যে পৃথিবীর আকর্ষণ সীমা বা অভিকর্ষ ক্ষেত্র অতিক্রম করে যায় তাহলে 
আর এটি ভূ-পৃষ্ঠে ফিরে আসবে না। এটি পৃথিবীর আকর্ষণ মুক্ত হয়ে মহাশূন্যে চলে যাবে । এই বেগ হবে অভিকর্ষের 
থেকে মুক্তির পাওয়ার বেগ । সুতরাং মুক্তি বেগকে নিম্ন রূপে সংজ্ঞায়িত করা হয়। 


সংজ্ঞা: সর্বনিশ্ন যে বেগে কোনো বন্তকে উপরের দিকে নিক্ষেপ করলে নিক্ষিপ্ত বস্তুটি আর পৃথিবীতে ফিরে আসে না সেই 
বেগকে মুক্তি বেগ বলে। 


১৭৪ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ৫ 


মুক্তি বেগের মান £ ধরা যাক 7 ভরের কোন বন্তকে ৮ বেগে উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলো । পৃথিবী কেন্দ্র থেকে 
বন্তটির দূরত্ব -। মহাকর্ষ সুত্র অনুসারে এই দূরতে বস্তুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল হবে, 


রি এখানে 14, পৃথিবীর ভর । 


2 

টু 

এই আকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে বস্তটিকে % পরিমাণ সরাতে যে কাজ করতে হবে তার পরিমাণ হবে, 9777- 7; 
01471 


বা, 877 5 নর ৮০2 
70 


সুতরাং ভূ-পৃষ্ঠ থেকে ( যেখানে ১ - £, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ থেকে অসীমে (যেখানে ৮ _ ০০) নিয়ে যেতে মোট কাজ, 
00477 


32 


॥-. 


1৫ 


_2+1 15 _1115 
_ 01477 ্ ন 01477 সি 
-2+107 জা 


[7 9 [০9 


005 01/%7 [ ১2৫ 
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7 _ -_ তত, 725 -7877758-:89255548895 49558447778 * 2 235554457 4৫5৯৬) 


অর্থাৎ নিক্ষিপ্ত বস্তটিকে অভিকর্ষীয় আকর্ষণ থেকে মুক্তি পেতে হলে সর্বনিম্ন 77 পরিমাণ কাজ করার শক্তি অর্জন করতে 
হবে । অন্য দিকে বস্তটির মুক্তি বেগ 7 ধরা হয়েছে । অর্থাৎ ৮০ বেগে গতিশীল নিক্ষিপ্ত বস্তটির গতি শক্তিও 77 পরিমাণ 
কাজ সম্পন্ন করবে। 


অর্থাৎ, বেগে গতিশীল বস্তুর গতি শক্তি, 5৮৮2-7-4%% 

বা 2_ 207৫ 

গ 6 1? 
2074 

রি প্রা াাডাারারারার্ারারনরযায্য্রাারার্ারারারারা (৫.২৭) 
7? 
20748 

বা, 7, রঃ 

বা, ৮7522. ৮৬. জন 82,727 40765481878 ১১১ (৫.২৮) 


সমীকরণ (৫.২৭) ও (৫.২৮) পৃথিবীর ক্ষেত্রে বস্তুর মুক্তি বেগের সমীকরণ । এই সমীকরণে বস্তর ভর অনুপস্থিত সুতরাং 
মুক্তি বেগ বস্ত নিরপেক্ষ বা পৃথিবী পৃষ্ঠে সকল বস্তর মুক্তি বেগ সমান । কিন্তু এটি 0, 74, £ এবং এ-এর মানের উপর 


৫ 


মহাকর্ষ ১৭৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


নির্ভর করে। সুতরাং মুক্তি বেগ স্থান নিরপেক্ষ নয়। £ ₹ 9.8 075 এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 1₹ ₹ 6.4 ৯1051) ধরলে 
(৫.২৮) সমীকরণ অনুযায়ী, 
মুক্তি বেগ, /. _ 2 *9.810$ 2 ৮ 6.4১৫1051 


_ 11200 1051 5 11.210175-1 


৫.৫.৩ কৃত্রিম উপথহের কক্ষ পথের উচ্চতা (19101 0106 0101 01106 /10108| 591511165) 
ই ধরা যাক 7 ভরের একটি কৃত্রিম উপগ্রহ ভূ-পৃষ্ঠ থেকে ॥ উচ্চতায় থেকে »৮ বেগে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে 
(চিত্র ৫.১৫)। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ _ ? পৃথিবীর ভর - 7/ উপগ্রহটির উপর কার্যরত কেন্দ্রমুখী বল, 


2 


7710? 
টি ৫.২৯ 
(7+7) ১ উপধুহকী7। 
রি পা, 
কৃত্রিম উপগ্রহের উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বল অর্থাৎ অভিকর্ষ বলই এই রি | ] 
কেন্দ্রমুখী বল যোগায়। পৃথিবীর ভর 74 হলে এই অভিকর্ষ বল র্‌ রর 
17 ই 0551 ৫.৩০) ৰ 1 
(171) ডর ৭ 
সমীকরণ (৫.২৯) এবং সমীকরণ (৫.৩০) থেকে পাই, পধিবী 
712 _ 07471 ঢা ট্ ূ 
(8+/) (747): 8 যাহা [ও 
72 ৫ চিত্র : ৫.১৫ 


(0847) 


বা, ২ | ০৫ 458555- (8৩55) 
(471) 


এই সমীকরণ থেকে দেখা যায় কক্ষপথের ব্যাসার্ধ বেশি হলে উপগ্রহের বেগ-হ্াস পায় । ধরা যাক গ্রহটির কৌণিক বেগ ০ 
এবং আবর্তন কাল ?' 


অতএব আবর্তন বেগ ৮-০৫২+/)- 4:40) দান 27897575588 226. - 87258 (৫.৩২) 


20 
টি 
7 


সমীকরণ (৫.৩১) ও (৫.৩২) থেকে; 4৫ +%) 


১৭৬ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ৫ 


2 33 
/-(9%- ৪ রা 
0 


এই সমীকরণটিই কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথের উচ্চতা জ্ঞাপন করে এবং আবর্তনকাল ও উচ্চতার মধ্যে সম্পর্ক নির্দেশ 
করে। 

পৃথিবীর ভর, 74 - 6৯:10:1৪, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 1২ 6.4৮10%1, আবর্তনকাল, 7 24৯3600 $ এবং 
মহাকষীয় বক ০ - 6.7» 101 1715 ধরে গণনা করলে একটি ভূ-স্থির উপথহের উচ্চতা হবে, 


] 
(6.7 * 10 1117218-)% (6৯%105158) ৮ (24 3600 9) 1১ 
॥ - নিট 6.4%10%]7 
- 3.6%10170 
- 3.6%10+ 10 | 


৫.৫.৪ কৃত্রিম উপথহের ব্যবহার ( (1965 0/8100018| 98161]155) ) 
১৯৫৭ সালে ৪ অক্টোবর সোভিয়েট রাশিয়ার বিজ্ঞানীরা সর্ব প্রথম মহাকাশে স্পুটনিক-১ নামের কৃত্রিম উপগ্রহ 
প্রেরণ করেন। পরবর্তীকালে মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রসহ অন্যান্য অনেক দেশই কৃত্রিম উপগ্রহ প্রেরণ করে । বর্তমান 
বিশ্বে অর্ধশতাধিক দেশের কৃত্রিম উপগ্রহসমূহ পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে। বাংলাদেশও একটি কৃত্রিম উপগ্রহ উত্ক্ষেপণের 
পরিকল্পনা গ্রহণ করেছে। কিছু সংখ্যক উপগ্রহ পৃথিবী ভিন্ন অন্যান্য গ্রহ বা জ্যোতিষ্ককে প্রদক্ষিণ করছে। এপর্যন্ত উৎক্ষিপ্ত 
কৃত্রিম উপগ্রহের সংখ্যা প্রায় ৬,৬০০ । এর মধ্যে প্রায় ৩,৬০০টি বর্তমানে কক্ষ পথে অবস্থান করছে। বিষুব রেখা বরাবর 
ভূ-পৃষ্ঠ থেকে ৩৫,৭৮৬ (মোটামুটি ৩৬,০০০) কিলোমিটার উচ্চতায় ভূ-স্থির উপগ্রহগুলির অবস্থান। 
বর্তমান বিশ্বে কৃত্রিম উপপ্রহগুলি মানুষের জীবন যাত্রার মানকে অনেকাংশে প্রভাবিত করছে। দৈনন্দিন জীবনে বিভিন্ন 
কাজে অপরিহার্য ও গুরুত্বপূর্ণভাবে ব্যবহৃত হচ্ছে এই উপপ্রহগুলি। এদের মধ্যে প্রধান কয়েকটি হলো বেতার যোগাযোগ, 
আবহাওয়া জলবায়ু সংক্রান্ত গবেষণা ও পূর্বাভাষ, ভূ-গর্ভ ও ভূ-গর্ভস্থ প্রাকৃতিক সম্পদের অনুসন্ধান, পরিবহণও চলাচল, 
গোয়েন্দাগিরি, মহাবিশ্ব সংক্রান্ত গবেষণা । 


চিত্র ৫.১৬ : ভূ-স্ির উপগ্রহ চিত্র ৫.১৭: পৃথিবীর চারিদিকে অসংখ্য উপগ্রহ 
যোগাযোগ : বর্তমান বিশ্বের অগণিত প্রকৃতির শব্দ, তথ্য, উপাত্ত সংগ্রহ, সংরক্ষণ ও বিতরণের কাজে গুরুত্ব পূর্ণ ভূমিকা 
পালন করছে কৃত্রিম উপগ্রহগুলো। পৃথিবীর প্রতিটি প্রান্তে প্রতিটি মানুষের সব রকমের বেতার যোগাযোগ, রেডিও, 
টেলিভিশন, ই-মেইল, ওয়েব সাইট, ফ্যাক্স, টেলিফোন, মোবাইল যোগাযোগ সম্ভব এবং সুলভ হয়েছে কৃত্রিম উপথহের 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


মাধ্যমে । টেলিভিশনের ক্ষেত্রে এখন স্যাটেলাইট এবং ডিস এন্টিনা কথাগুলো সকলের কাছে অতি পরিচিত শব্দ। এধরনের 
উপগ্রহের আলাদা নাম দেয়া হয়েছে যোগাযোগ উপগ্রহ (0:010107101091101. 981০9111695) । 


আবহাওয়া : আবহাওয়া সংক্রান্ত তথ্য উপাত্ত সংগ্রহ, সংরক্ষণ ও বিতরণের কাজ গুরুত্ব পূর্ণ ভূমিকা পালন করছে কৃত্রিম 
উপগ্রহগুলো। কিছু উপগ্রহ আলাদাভাবে কেবল আহাওয়া ও জলবায়ু সংক্রান্ত কাজে ব্যবহৃত হয়। ঝড়, বন্যা, খরা, বিভিন্ন 
প্রাকৃতিক দুর্যোগ সংক্রান্ত পূর্বভাষ দুর্যোগ অবস্থার তাৎক্ষণিক তথ্যচিত্র ইত্যাদি পাওয়া যায় এসব উপগ্রহ থকে । এগুলোকে 
আবহাওয়া উপগ্রহ (৬/০৪০1- 98969111095) বলা হয়। 


বৈজ্ঞানিক গবেষণা : আবহাওয়া তথ্য, ভূমি জরিপ উপাত্ত, অপেশাদার বা শখের বেতার গবেষণা ভূ-বিজ্ঞান, সমুদ্র-বিজ্ঞান, 
আবহ-বিজ্ঞান, মহাকাশবিজ্ঞান সংক্রান্ত বিভিন্ন গবেষণার তথ্য সংগ্রহ কাজে নিয়েজিত উপগ্রহগুলিকে গবেষণা উপগ্রহ 
(9০1506190 [২55981:01. 991০111155) বলা হয়। এ সব গবেষণায় পৃথিবীর জীবনকাল, বিভিন্ন ভূতাত্বিক পরিবর্তনের 
ইতিহাস, জীবের উ্ভব, বিকাশ রূপান্তরের ইতিহাস বা পদ্ধতি উদঘাটন বিষয় অন্তর্ভুক্ত । 


সামরিক গোয়েন্দা গিরি : কিছু কিছু দেশ নিজ দেশের নিরাপত্তা ও সামরিক শক্তি বৃদ্ধির প্রয়োজনে অন্য দেশের সামরিক 
তথ্যাদি সম্পর্কে গোয়েন্দাগিরি করে। এসব কাজে কিছু উপগ্ৰহকে আলাদাভাবে ডিজাইন করা হয় এগুলি মুলত সামরিক বা 
গোয়েন্দা উপগ্রহ 0৬11101 1101011150700 98161119) | এর সাহায্যে অন্য দেশের শশৈক্র-মিত্র) বিভিন্ন সামরিক অবস্থান, 
গতিবিধি, অস্ত্রশস্ত্রের মজুদ, সরবরাহ ব্যবস্থা ইত্যাদির তথ্যও উপাত্ত সংগ্রহ করা হয়। 


ভূ-স্থির উপগ্হপগ্তলি বিশেষ এলাকা বা অঞ্চলের উপর নিবদ্ধ থাকে বলে কেবল এ এলাকার প্রয়োজনীয় তথ্য উপাত্ত সংগ্রহ 
করতে পারে, কিন্ত চলমান উপপগ্রহগুলি প্রত্যন্ত এলাকা, যানবাহন, সমুদ্র পোত, বিমান, জনমানুষ ইত্যাদি অস্থিতিশীল 
বিষয়ের তথ্য ও যোগাযোগ সম্পকীয় পর্যবেক্ষণ ও তথ্যাদি সবরাহ কাজে ব্যবহৃত হয় । 


গাণিতিক উদাহরণ ৫.৪: মল গ্রহের ব্যাসার্ধ 3000 ॥যো। এবং এর পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ 3.8 1752 হলে, মঙ্গল পৃষ্ঠ 
থেকে কোনো বস্তর মুক্তি বেগ নির্ণয় করুন। 


সমাধান : আমরা জানি, এখানে, 
»-২28% মঙ্গল গ্রহের ব্যাসার্ধ, € _ 3000107) - 3৯10? 
নিক কালা অভিকর্ষজ তৃরণ, 3.8 1752 
-৯২.৪*3১*1৪ মুক্তি বেগ, 9. ₹? 
-22.8৮10+ 
_ 4.77 10১ 
_4.77 1000971 
উত্তর 8 4.77 10175-1 


গাণিতিক উদাহরণ ৫.৫: 8000 10) ব্যাসার্ধের কক্ষ পথে একটি উপগ্রহ প্রদক্ষিণরত। £ _ 9.8 715-2 হলে, উদ্হটির 
বেগ কত হবে নির্ণয় করুন। 


সমাধান : এখানে, 
আমরা জানি, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 1₹ -6.4১৯10$ 1 
074 অভিকর্ষজ তৃরণ,  _ 9.8 1752 
০ কক্ষ পথের ব্যাসার্ধ, £4/ 5 8000 1017 8৯10 10 
নু 
আবার ভূ-পৃষ্ঠের অভিকর্ষজ তৃরণ সিটি 
৪০ বা, ০974 - 272 


১৭৮ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট € 


21২. 
10711 
$) 
9:8৮€6.4৮10)_ 75071765107 
8৮105 
_7.0835 ৯10১ 10797. 


উত্তর :7.0835 ৮10১ 17571 


[তি সস 


* কৃত্রিম উপগ্রহ : মানুষের পাঠানো যেসব বন্ত বা মহাকাশযান পৃথিবীকে কেন্দ্র করে নির্দিষ্ট কক্ষ পথে ঘোরে তাদের 
বলা হয় কৃত্রিম উপগ্রহ । 

* ভূ-স্থির উপগ্রহ : যে কৃত্রিম উপগ্রহগুলি এমন ভাবে স্থাপন করা হয় যে এদের আবর্তনকাল পৃথিবীর আহ্িক গতির 
আবর্তনকালের সমান হয়। এজন্য পৃথিবীর নির্দিষ্ট স্থান থেকে এ উপগ্রহটিকে সব সময় একই যায়গায় দেখা যায়। 
এ ধরণের উপগ্বহকে ভূ-স্থির উপগ্রহ বলে। 

০ মুক্তি বেগ : সর্বনিম্ন যে বেগে কোনো বস্তকে উপরের দিকে নিক্ষেপ করলে নিক্ষিপ্ত বস্তটি আর পৃথিবীতে ফিরে 
আসে না সেই বেগকে মুক্তি বেগ বলে। 

কৃত্রিম উপগ্রহের ব্যবহার : সামরিক গোয়েন্দাগিরি, যোগাযোগ,আবহাওয়া, ভ্মি জরিপ ও অন্যান্য বহুবিধ 
গবেষণার কাজে কৃত্রিম উপগ্রহ ব্যবহৃত হয়। 


[0 পাঠোত্তর মূল্যায়ন-৫.€ 


বহুনির্বচিনী প্রশ্ন: 
সঠিক উত্তরের পাশে টিক (২) চিহৃ দিন। 
১। পৃথিবীর ক্ষেত্রে একটি ভূ-স্থির উপগ্রহের পর্যায়কাল কত ? 
(ক) 0 ঘন্টা (খ) 24 ঘন্টা (গ) 12 ঘন্টা (ঘ) 365 দিন 
২। আমারা টেলিভিশনে যে কোনো সময় সারা বিশ্বের অনুষ্ঠান দেখতে পারি কোন ধরণের উপগ্রহের কল্যাণে? 
(ক) চলমান উপণহ (খ) ভ.-স্থির উপথহ (গ) যোগাযোগ উপগ্হহ (ঘে) আবহাওয়া উপগ্বহ 
৩। পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে কোনো নিক্ষিপ্ত বস্তর মুক্তি বেগ কত হবে £ 
কে) 11000100091 (খ) 11200100971 (গ) 11.2 10091 (ঘে) 11.2 10101 
৪ । পৃথিবীর অভিকর্ হঠাৎ লুপ্ত হলে, পৃথিবীকে কেন্দ্র করে নিয়মিত প্রদক্ষিণরত উপগ্রহগুলির কী হবে? 


(কে) পৃথিবী পৃষ্ঠে পতিত হবে (খ) উপগ্রহগুলির গতি লুপ্ত হবে 
(গ) একই গতিতে চলতে থাকবে (ঘ) গতি পথের স্পর্শক বরাবর ছিটকে বেড়িয়ে যাবে 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


০0০ 


নী সঠিক উত্তরের পাশে টিক (৮) চিহ্ দিন। 
১। একক ভরের দুটি বস্ত কণা একক দূরতে থেকে যে বলে পরস্পরকে আকর্ষণ করে তাকে কী বলে ? 
(ক) মহাকর্ষ (খ) মহাকষীয়ি তুরণ (গ) মহাকষীয়ি ফ্ুব (ঘ) মহাকর্ষীয় বিভব 
২। অভিকর্ষজ তৃরণ € এর মানের বৈশিষ্ট্য কোনটি? 
(ক) বস্তনিরপেক্ষতা (খ) স্থান নিরপেক্ষতা (গ) পৃথিবীর ভর নিরপেক্ষতা (ঘ) সবগুলি 
৩। কোনো বস্তুর মুক্তি বেগের সাথে ভরের সম্পর্ক কী? 
(ক) ব্যাস্তানুপাতিক (খ) বর্গের সামানুপাতিক (গ) বর্গমুলের সামানুপাতিক (ঘে) কোন সম্পর্ক নাই 
৪ | মহাকষঁয়ি ধ্ুবকের মাত্রা কোনটি ? 
কে) ৬22 (খ) 1৬7], (গ) ঠা ঘে) 1৬22 
খ. বহুপদী সমাপ্তিসূচক বহুনির্বাচনী প্রশ্ন ঃ 
১। দুটি বস্তর মধ্যের মহাকর্ষ বলের মান-- 
1. বস্তদ্বয়ের দূরত্বের সমানুপাতিক 
111. বস্তদ্ধয়ের দূরত্ের বর্ণের ব্যস্তানুপাতিক 
কোনটি সঠিক ? 
(কে) । (খ) 1 ও 11 (গ) 1৩11 ঘে)1,11 ও 11 
২। কোনো বিন্দুর মহাকষীয় বিভব _ 
1. মহাকর্ষের বিরুদ্ধে কৃত কাজের পরিমাণ 
1. একটি ক্কেলার রাশি 
111. সর্বদা অসীম 
কোনটি সঠিক ? 
(কে) । (খ) 1 ও] (গ) 1৩11  ঘে)1,11 ও 11 
৩। মুক্তি বেগের সমীকরণ ৮, ₹ ২2৪7 থেকে বুঝা যায়- 
1. মুক্তি বেগ বন্ত নিরপেক্ষ 
1. পৃথিবী পৃষ্ঠের সকল বস্তুর মুক্তি বেগ সমান 
11. যুক্তি বেগ স্থান নিরপেক্ষ নয় 
কোনটি সঠিক ? 
(কে) 1 (খ) 1 ও] (গ) 1৩11 ঘে)1,11 ও 11 
গ. অভিন্ন তথ্য ভিত্তিক বহু নির্বাচনী প্রশ্ন ঃ 
নিচের বণ্রে তথ্যগুলো পড়ন এবং ১-৪ নম্বর প্রশ্নের সঠিক উত্তরটিতে টিক দিন। 
প্রাচীনকাল থেকে বিজ্ঞানীরা সৌর জগতের সূর্য ও গ্রহগুলির গতিবিধি সম্পর্কে অনুসন্ধিৎসু ছিলেন । বিভিন্ন সময়ে 
বিজ্ঞানীরা এ সম্পর্কে বিভিন্ন ব্যাখ্যা দেয়ার চেষ্টা করেছেন। গ্রীক বিজ্ঞানী টলেমী, কোপার্নিকাস, ট্রাইকোবাহে প্রমুখ 
বিজ্ঞানীদের পরস্পর বিরোধী, জটিল এবং অস্পষ্ট তথ্যসমূহ বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞানী জন কেপলার সিদ্ধান্তে উপনীত হন 


যে, গ্রহগ্তলো কোনো এক বলের প্রভাবে সূর্যকে কেন্দ্র করে অবিরাম ঘুরছে। এ সম্পর্কে তিনি কয়েকটি সুত্র উপস্থাপন 
করেন । তার নাম অনুসারে এগুলো কেপলারের সূত্র নামে পরিচিত । 


১৮০ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


পদার্থ ১ম পত্র ইউনিট ৫ 


১। কেপলার কোন দেশের অধিবাসী ছিলেন ? 


(ক) সুইজারল্যান্ড (খ) ডেনমার্ক (গ) গ্রীস (ঘ) জার্মান 
২। গ্রহগুলির গতি সম্পর্কে কেপলার কয়টি সূত্র দেন ? 
(কে) একটি (খ) দুইটি (গ) তিনটি (ঘে) চারটি 


৩। কেপলারের সুত্রে সূর্যকে কেন্দ্র করে গ্রহগুলির গতি পথ কোন ধরনের ? 


(ক) বৃত্তাকার (খে) উপবৃত্তাকার (গ) অধিবৃত্তাকার (ঘ) কখনো বৃত্তাকার কখনো উপবৃত্তাকার 
৪ । সূর্য থেকে একটি গ্রহের গড় দূরত্ব £ এবং এহটির সূর্যকে প্রদক্ষিণকাল 7" হলে কোনটি সঠিক ? 
কে) ?'১ ০০12 (খে) ?'০ 75 (গ) 72০০4 (ঘে) ?'2 ০০4) 
ঘ. সৃজনশীল প্রশ্ন £ 
নিচের বক্সের অনুচ্ছেদটি পড়ন। এবং অনুচ্ছেদ শেষের প্রশ্নগুলির উত্তর দিন। 


সৌরজগতের গ্রহগুলির গতিবিধি সম্পর্কে কেপলার তিনটি সূত্র দেন। কেপলারের দ্বিতীয় সূত্রে বলা হয়েছে, 
সৌরজগতের প্রতিটি গ্রহ এমনভাবে ঘুরছে যে, সূর্য ও এ গ্রহের কেন্দ্র সংযোজক কাল্পনিক রেখা সমান সময়ে সমান 


ক্ষেত্রফল অতিক্রম করে । তৃতীয় সুত্রটি হচ্ছে, সূর্যের চারিদিকে প্রতিটি গ্রহের আবর্তনকালের বর্গ এর কক্ষপথের 
অর্ধপরাক্ষের ঘনফলের সমানুপাতিক । 


প্রশ্ন £ কে) কেপলারের প্রথম সূত্রটি বিবৃত করুন £ 

(খ) কেপলারের দ্বিতীয় সূত্রটি ব্যাখ্যা করুন। 

(গ) সূর্যকে একবার প্রদক্ষিণ করতে পৃথিবীর 365 দিন এবং শুক্রের 88 দিনা সময় লাগে । সূর্য থেকে পৃথিবীর ও 
শুক্রের গড় দূরত্ব 1.5৯10$ 101) এবং 0.5 ৯10৯ 1) এই তথ্য কেপলারের তৃতীয় সূত্র সমর্থন করে 
কি? যাচাই করুন । 

(ঘ) আমরা জানি সূর্যকে কেন্দ্রে রেখে পৃথিবী ঘূর্ণায়মান । কিন্তু ডিসেম্বর মাসে পৃথিবী ও সূর্যের দূরত্ব থেকে জুন 
মাসে পৃথিবী ও সূর্যে দূরত্ব অনেক কম হয়_ এথেকে কী মনে হয় যে সূর্য সবসময় পৃথিবীর কক্ষ পথের কেন্দ্র 
থাকে না। এ ব্যাপারে আপনার অভিমত কী? আপনার অভিমতের সপক্ষে যুক্তি ও ব্যাখ্যা দিন। 


উ. সংক্ষিপ্ত উত্তর প্রশ্ন ঃ 
১। নিউটনের মহাকর্ষ সূত্রটি বিবৃত করুন । 
২। মহাকধঁয় ধ্রুবক কী? সংজ্ঞায়িত করুন। 
৩। মহাকর্ষীয় ধ্ুবকের মাত্রা সমীকরণটি লিখুন । 
৪ | মহাকর্ষীয় ধববকের একক নির্ণয় করুন। 
৫। 0 কে সর্বজনীন ধ্রুবক বলা হয় কেন? ব্যাখ্যা করুন। 
৬। অভিকর্ষ কী, লিখুন । 
৭। মহাকর্ষ ও অভিকর্ষের মধ্যে পার্থক্য কী, লিখুন । 
৮। অভিকর্ষজ তৃরণ কাকে বলে, লিখুন । 
৯। £ এর আদর্শমান বলতে কি বুঝায় ? আদর্শ মান কত, লিখুন । 
১০। অভিকর্ষ কেন্দ্র বলতে কী বুঝায়, লিখুন । 
১১। কৃত্রিম উপগ্রহ কী, লিখুন। 
১২। ভূ-স্থির উপগ্রহ কাকে বলে, লিখুন । 
১৩। মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র কাকে বলে। 
১৪ । মহাকধঁয় ক্ষেত্র প্রাবল্যের সংজ্ঞা দিন। 
১৫। মহাকষঁয়ি ক্ষেত্র প্রাবল্যের একক কী, লিখুন । 
১৬। মহাকষয়ি বিভব কাকে বলে, লিখুন । 


৫ 


ওপেন স্কুল এইচএসসি প্রোগ্রাম 


১৭। মহাকর্ষীয় বিভবের মাত্রা সমীকরণ ও একক লিখুন । 
১৮। মুক্তি বেগ কী, লিখুন। 
১৯ গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের প্রথম সূত্রটি বর্ণনা করুন। 
২০। গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের দ্বিতীয় সুত্রটি বর্ণনা করুন। 
২১ গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের তৃতীয় সূত্রটি বর্ণনা করুন। 
চ. বিশদ উত্তর প্রশ্ন £ 
১। নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র বিবৃত ও ব্যাখ্যা করুন। 
২। অভিকর্ষজ তৃরণকে পৃথিবীর ভর, ব্যসার্ধ ও মহাকষীয় ধ্রুবকের মাধ্যমে প্রকাশের রাশিমালা নির্ণয় করুন। 
৩। ভূ-পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে অভিকর্ষজ তুরণের মান বিভিন্ন হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা করুন| 
৪। ব্যাখ্যা করুন ভূ-পৃষ্ঠের যতই নিচে নামা যায় অভিকর্ষজ তুরণের মান ততই কমতে থাকে, লিখুন। 
৫ । অভিকর্ষজ তরণের উপর পৃথিবীর আহ্বিক গতির প্রভাব বর্ণনা করুন। 
৬। কৃত্রিম উপগ্রহের বেগ ও উচ্চতা নির্ণয়ের রাশিমালা প্রতিপাদন করুন । 
৭। ভূ-স্থির উপগ্রহ কাকে বলে? ভূ-পৃষ্ঠ থেকে এর উচ্চতা নির্ণয়ের রাশিমালা বের করুন। 
৮ গ্রহের গতি সংক্রান্ত কেপলারের সূত্রগুলো বর্ণনা ও ব্যাখ্যা করুন। 
৯। বিন্দু ভরের জন্য মহাকরষীয়ি বিভব নির্ণয়ের রাশিমালা প্রতিপাদন করুন । 
১০। ভূ-পৃষ্ঠ থেকে 7 ভরের কোনো বস্তর মুক্তি বেগ নির্ণয়ের গাণিতিক সূত্র প্রতিপাদন করুন। 


ছ. গাণিতিক সমস্যা ঃ 

১। পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে কত উচ্চতায় £ এর মান 4.9 109 হবে ? নির্ণয় করুন । পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6.4৯1010, পৃথিবী 
পৃষ্টে অভিকর্ধ তুরণ 9.810 | 

২। বৃহস্পতি গ্রহের ব্যাস 14৯10+10) এবং এর ভর 1.9% 10:11 । বৃহস্পতির পৃষ্ঠ থেকে একটি বস্তুর মুক্তি বেগ 
নির্ণয় করুন । 

৩। ভূ-পৃষ্ঠ হতে 500 10 উর্ধ্বে থেকে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে। উপপ্রহটির অনুভূমিক বেগ 
নির্ণয় করুন। [1২ 6200 101) এবং - 9.8100971] 


পাঠোত্তর মূল্যায়ন ৫.১৪ ১। (গ)ট ২। (খ) ৩। (ক) ৪ | (খ) 
পাঠোত্তর মূল্যায়ন ৫.২£ ১। (ক) ২।(€গ) ৩। ঘঘে) ৪ | (খ) 
পাঠোত্তর মূল্যায়ন ৫.৩৪ ১।(ক) ২।(গ) ৩। ঘঘে) ৪ | (খ) 
পাঠোত্তর মূল্যায়ন ৫.৪ 8 ১।(ঘ)ট ২। (ক) 


পাঠোত্তর মূল্যায়ন ৫.৫ 8 ১।(খ) ২। গে) ৩। (গ) ৪ | (ঘ) 
চূড়ান্ত মূল্যায়ন 
ক. সাধারণ বহুনির্বাচনী প্রশ্ন ঃ ১। (গ) ২। (ক) ৩। (ঘ) ৪ | (খ) 
খ. বহুপদী সমাপ্তিসুচক বহুনির্বাচনী প্রশ্ন 8 ১। (খ) ২। (খ) ৩। (ঘ) 
গ. অভিন্ন তথ্য ভিত্তিক বহু নির্বাচনী প্রশ্ন 8 ১। খে) ২। €গ) ৩।(খ) ৪ 1(ঘ) 


ঘ. সৃজনশীল প্রশ্ন -১ (ক) অনুচ্ছেদ ৫.১.২ (খে) অনুচ্ছেদ ৫.১.২ 
(গ) 99862.6 17) (ঘ) নিজে ব্যাখ্যা করুন| টিউটরের সহায়তা নিন। 
সৃজনশীল প্রশ্ন 8-২ (ক) অনুচ্ছেদ ৯.১.১ (খ) অনুচ্ছেদ ৯.১.১ 
(গ) করে দেখুন! (ঘ) নিজে ব্যাখ্যা করুন| টিউটরের সহায়তা নিন। 
ছ. গাণিতিক সমস্যা ৪ ১। 2.65৯৫ 10617 ২। 60.3101091 ৩। 7498.38 1051 


১৮২ বাংলাদেশ উন্মুক্ত বিশ্ববিদ্যালয় 


